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R E S U M O 
Este t r aba lho teve como ob je t ivo es tudar a lgumas va r i áve i s de p roces samen to 
na p rodução de pa iné is OSB (or iented s trand board) . O p lano expe r imen ta l foi 
d iv id ido em três e tapas d i s t in tas : 1) cons t rução e ava l i ação do o r i en tador de 
pa r t í cu las ; 2) es tudo dos e fe i tos da dens idade dos pa iné i s , compos ição dos 
pa iné i s e do teor de res ina nas p rop r i edades dos pa iné i s ; 3) es tudo dos e fe i tos 
das espéc ies e ad ição de p a r a f i n a nas p ropr i edades dos pa iné i s . Foi conc lu ído 
na e tapa 1 que a la rgura das pa r t í cu las de 25, 20 e 15mm não a fe tam a 
qua l idade dos pa iné i s ; as d i f e renças entre os pa iné i s de camada única 
(homogêneos ) e de três camadas (he te rogêneos ) , bem como as d i f e renças de 
MOR e M O E entre os sen t idos pe rpend icu la r e pa ra le lo , ind ica ram a 
e f i c i ênc ia do o r i en tador de pa r t í cu las cons t ru ído para m a n u f a t u r a de pa iné is 
OSB em labora tó r io . Na e tapa 2 foi conc lu ído que os pa iné i s OSB apresen tam 
me lho res qua l idades quando m a n u f a t u r a d o s com dens idade de 0 ,80g /cm 3 , 
re lação f ace /mio lo de 1:3:1 e teor de res ina de 6%. Na e tapa 3 des te t raba lho 
foi conc lu ído que as espéc ies e s tudadas são h o m o g ê n e a s entre si e p roduzem 
pa iné is de qua l idade semelhan te ; a adição de p a r a f i n a melhora 
subs t anc i a lmen te a es tab i l idade d imens iona l dos pa iné i s . Os pa iné is 
p roduz idos em todas as fases deste t r aba lho a tenderam às e spec i f i c ações 
mín imas da norma canadense CSA 0437.0 . 
xvi 
Pinus spp. IN T H E P R O D U C T I O N OF O R I E N T E D S T R A N D B O A R D 
(OSB) 
A B S T R A C T 
This research had as ob jec t ive to s tudy some var iab les of p roces s ing on the 
OSB (or ien ted s t rand board) pane l s p roduc t ion . The expe r imen ta l p lan was 
d iv ided in three d i s t inc te s tages: 1) cons t ruc t ion and eva lua t ion of the mat 
fo rming box; 2) s tudy of pane l s densi ty e f f ec t s , compos i t i on of the panels , 
and res in conten t on the pane l s p roper t i e s ; 3) s tudy of the spec ies e f f ec t s , and 
addi t ion of p a r a f f i n on the pane ls p roper t i es . It was conc luded in the stage 1 
that the wid th of pa r t i c les of 25, 20 and 15mm does not a f f ec t the qual i ty of 
the pane l s ; the d i f f e r e n c e s among pane l s of s ingle layer (homogeneous ) and 
the one of three layers (he te rogeneus ) , was well as the d i f f e r e n c e s of MOR 
and M O E be tween the pe rpend icu la r and parale l a l i gnemen t to the axis , 
ind ica ted the e f f i c i ency of the buil t fo rming mat box for the m a n u f a c t u r e of 
OSB pane l s in l abora to r ies . In the s tage 2 it was conc luded that the OSB 
pane ls p resen ted bet ter qua l i t i es when manufac tu red wi th dens i t i es of 
0 ,80g /cm , f ace - to -co re ra t io of 1:3:1, and resin conten t of 6%. In the stage 
three of this research it was conc luded that the s tud ied spec ies are 
h o m o g e o n e u s among them and that they p roduce pane ls of s imi lar qual i ty ; the 
addi t ion of p a r a f f i n improves subs tan t ia l ly the pane ls d imenc iona l s tabi l i ty . 
The p roduced pane l s in all the phases of this work a t tended to the min imum 
spec i f i ca t ions of the Canadian CSA 0437.0 s tandard . 
xvii 
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1. I N T R O D U Ç Ã O 
O cenár io atual do setor f lo res ta l b ras i le i ro demons t r a os r e f l exos da 
exp lo ração p reda tó r i a das f lo re s t a s na tura i s , causadas p r i nc ipa lmen te , pela 
expansão da f ron t e i r a agropecuár ia , pe las a t iv idades de mine ração , pela 
p rodução de carvão vegeta l a par t i r do cer rado. A fa l ta de uma po l í t i ca de 
m o n i t o r a m e n t o da exp lo ração via mane jo sus ten tado , t ambém con t r ibu iu para 
agravar a s i tuação . 
O fa to da made i ra ser uma ma té r i a -p r ima renováve l e requere r um baixo 
consumo de energ ia para ser p rocessada , r ep resen ta uma vantagem 
compara t iva em re lação a out ros p rodu tos de mesma ap l i cação . 
Dent ro des te con tex to e c o n ô m i c o - a m b i e n t a l , t o rna - se opor tuno ressa l ta r 
a impor t ânc i a da p rodução e u t i l i zação de p rodu tos de made i r a r econs t i t u ída , 
pe las indús t r i a s move le i r a s , de cons t rução civil e de emba lagens ( M E N D E S et 
al, 2 0 0 0 f ) . 
O Brasi l ap resen ta exce len tes cond ições , à cur to p razo , para a p rodução 
de pa iné i s es t ru tu ra i s de made i ra r econs t i tu ída , dev ido à expe r i ênc ia com os 
recursos s i lv icu l tu ra i s de p inus e euca l ip to , a tua lmen te imp lan t ados em larga 
escala . Ou t ross im, as cond ições c l imát icas p rop ic i am uma cur ta ro tação , 
r eduz indo s ign i f i c a t i vamen te os cus tos , se comparados com os pa íses 
de senvo lv idos ( M E N D E S et al . , 2000d) . 
Os inexpres s ivos inves t imen tos t ecno lóg icos r ea l i zados r ecen temen te 
nas indus t r ias de compensado , bem como a de f i c i t á r i a e s t ru tu ra de p rodução e 
os e l evados cus tos com ma té r i a -p r ima (na t ivas da reg ião Nor te ) , 
ca rac t e r i zam-se como fa to res l imi tan tes ao d e s e n v o l v i m e n t o da p rodução 
desse t ipo de pa ine l no Bras i l (ABIMCI , 2000) . 
Em con t rapa r t ida , observa-se um grande c resc imen to na p rodução e 
consumo dos pa iné i s r econs t i t u ídos no Bras i l , r ep resen tados pe lo ag lomerado , 
MDF e pe lo OSB ( in íc io da p rodução em dezembro de 2001) . Es ta t endênc ia 
mudará o pe r f i l de consumo no Brasi l (ABIPA, 2001) . 
O " m a r k e t i n g " agress ivo e con t ínuo a p e r f e i ç o a m e n t o de pa iné is t ipo 
OSB e W a f e r b o a r d que possuem espec i f i c ações p rópr i a s , vem incen t ivando 
2 
sua ap l i cação , p r inc ipa lmen te , como subs t i tu to natura l das t r ad ic iona i s chapas 
es t ru tu ra i s (WATAI , 1996). 
Os pa iné i s OSB são p rodu tos u t i l i zados para ap l i cações es t ru tura i s , 
como paredes , fo r ros , p isos , componen t e s de vigas e s t ru tu ra i s , emba lagens , 
etc. , t endo em vis ta suas ca rac te r í s t i cas de res i s t ênc ia mecân ica e boa 
es t ab i l idade d imens iona l , compe t indo d i re tamente com o mercado de 
compensados . A u t i l i zação dos pa iné i s OSB tem cresc ido s i gn i f i c a t i vamen te e 
ocupado espaços , antes exc lus ivos aos compensados , em v i r tude de fa tores 
como: (1) r edução da d i spon ib i l i dade de toras de boa qua l idade para 
l aminação ; (2) o OSB pode ser p roduz ido a par t i r de toras de qua l idade 
in fe r io r e de espéc ies de ba ixo valor comerc ia l ; (3) a la rgura dos pa iné i s OSB 
é de t e rminada pe la t ecno log ia de p rodução e não em f u n ç ã o do compr imen to 
das toras como no caso de compensados ; (4) A p e r f o r m a n c e do OSB é 
a tua lmente r econhec ida pe los grupos no rma t ivos , cons t ru to re s e consumido re s 
( IWAKIRI ,1999) . En t re tan to a grande van tagem na p rodução de OSB, em 
re lação aos p rodu tos concor ren tes , é no grau de ap rove i t amen to das toras , 
sendo que as perdas são mín imas e ocor rem nas fases de geração e secagem 
das pa r t í cu la s na fo rma de f inos . 
A M A S I S A deverá ser a p r imei ra empresa a in ic iar a p rodução de OSB 
no Bras i l , u t i l i zando o gênero P inus como matér ia p r ima , ap rove i t ando as 
ex tensas áreas p lan tadas com este gênero no es tado do Paraná , que é o maior 
p rodu to r des te t ipo de made i ra no Bras i l . Vale ressa l ta r que a made i ra de 
Pinus se encon t ra dent ro da fa ixa de dens idade u t i l i zada pe las indús t r ias 
Amer i canas e Canadenses p rodu to ras de OSB ( M E N D E S et al . , 2000c) . 
Por ser um produ to novo a ser p roduz ido no Bras i l , a inda não ex is tem 
i n f o r m a ç õ e s d i spon íve i s sobre as va r iáve i s de p r o c e s s a m e n t o , p r inc ipa lmen te 
com re lação a espéc ies . Dent ro desta l inha de rac ioc ín io , a lguns t r aba lhos têm 
chamado a a tenção para este de ta lhe (E INSFELD et al. (1998) , 
A L B U Q U E R Q U E e M E N D E S (1999 e 2000) ; G O U V E I A et al. (2000) , 
M E N D E S et al. (2000abe) . 
O iníc io da p rodução de OSB no Bras i l , deve sanar uma de fasagem 
h is tór ica do pa ís em re lação aos p r inc ipa i s p rodu to re s de pa iné i s de madei ra 
no mundo . Apesar do setor f lo res ta l r ep resen ta r em torno de 4 ,5% do PIB do 
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país , a pa r t i c ipação bras i le i ra no mercado in te rnac iona l a inda é quase 
inexpress iva , cons ide rando a sua grande vocação para p rodução f lo re s t a l . 
1.1 O B J E T I V O S 
Geral : Tes tar a v iab i l idade de p rodução de pa iné i s OSB, ava l i ando a 
i n f luênc i a de va r i áve i s de p roces samen to . 
Espec í f i cos : 
• Cons t ru i r e ava l ia r um or ien tador de par t í cu las para m a n u f a t u r a de pa iné is 
OSB em labora tó r io ; 
• Ava l ia r a e f i c i ênc ia do s i s tema de or ien tação das pa r t í cu las ; 
• Ava l ia r a i n f luênc ia da la rgura das par t í cu las nas p r o p r i e d a d e s dos pa iné is 
OSB; 
• Ava l ia r a i n f luênc i a da compos ição em camadas c ruzadas na p rodução de 
pa iné i s OSB; 
• Se lec ionar a dens idade dos pa iné i s mais adequada na p rodução de OSB, 
• Ava l ia r a i n f luênc i a do teor de res ina nas p rop r i edades dos pa iné i s OSB; 
• Ava l i a r a i n f luênc i a da p a r a f i n a nas p ropr i edades dos pa iné i s OSB; 
• Ava l i a r o e fe i to das espéc ies e indicar aque las com maior po tenc ia l na 
m a n u f a t u r a de pa iné i s OSB. 
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2. R E V I S Ã O DE L I T E R A T U R A 
2.1 D E S E N V O L V I M E N T O DA T E C N O L O G I A DE P A I N É I S DE 
M A D E I R A 
O pr ime i ro pa ine l p roduz ido indus t r i a lmen te no mundo foi um 
compensado , fa to ocor r ido no iníc io do século XX nos Es tados Unidos da 
Amér ica 
Os pa iné i s de pa r t í cu las de made i ra ag lomerada , por sua vez, surgi ram 
na A lemanha , no iníc io da década de 40, como f o r m a de v iab i l i za r a 
u t i l i zação de re s íduos de made i ra , face a d i f i cu ldade de ob tenção de made i ras 
de boa qua l idade para p rodução de lâminas para c o m p e n s a d o s , devido ao 
i so lamen to do pa ís duran te a 2 a Guerra Mundia l . 
A p rodução foi pa ra l i sada logo a seguir , dev ido a r edução na 
d i spon ib i l i dade de res ina , t endo em vis ta a p r io r idade de uso de pe t ró leo para 
f ina l idade mi l i ta r . Ao f im da guerra , em 1946, o p rocesso de de senvo lv imen to 
foi r e tomado nos Es tados Unidos , com a p e r f e i ç o a m e n t o s de e q u i p a m e n t o s e 
p rocessos p rodu t ivos . A par t i r da década de 60, houve grande expansão em 
te rmos de ins ta lações indus t r i a i s e avanços t ecno lóg icos , que cu lmina ram no 
desenvo lv imen to de chapas es t ru tu ra i s t ipo Wafe rboa rd e OSB em meados da 
década de 70. 
O desenvo lv imen to da t ecno log ia de p rodução de c o m p e n s a d o s , chapas 
de f ib ras e de pa r t í cu las passou pela c ronolog ia a seguir (ABIMA, 1992; 
IWAKIRI , 1998): 
1858 - Lyman (EUA) , desenvo lveu a p r imei ra pa ten te em chapas de f ib ras ; 
1866 - F leury (EUA), desenvo lveu a pa ten te para f ab r i cação de chapas de 
f ib ras i so lan tes pe lo p rocesso úmido; 
1880 - de senvo lv imen to da t ecno log ia de p rodução de chapas duras / i so lan tes 
pe lo p rocesso úmido ; 
1913 - in íc io da p rodução de compensado no mundo ; 
1914 - ins ta lação da I a f áb r i ca de chapas i so lan tes baseado na t ecno log ia de 
p rodução de pape lão ; 
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1930 - ins ta lação da I a f áb r i ca de chapas duras com a u t i l i zação de tore tes 
de made i ra ; 
1 9 3 1 - d e s e n v o l v i m e n t o do equ ipamen to des f ib rado r " A s p l u n d " na Suécia , 
a t ravés do método cont ínuo de d e s f i b r a m e n t o a al ta t empera tu ra e 
p res são ; 
1932 - ins ta lação da I a f áb r i ca de chapas de f ib ra na A l e m a n h a ; 
1940 - in íc io da produção de compensado no Bras i l ; 
1943 - de senvo lv imen to do s i s tema de fo rmação do co lchão por mé todo 
p n e u m á t i c o (ar) , que foi a idéia básica para o de senvo lv imen to do 
p rocesso seco e semi -seco ; 
1951 - in íc io da p rodução de chapas duras pelo p rocesso semi - seco ; 
1952 - de senvo lv imen to de p lan ta p i lo to para chapas duras pe lo processo 
seco; 
1955 - in íc io de produção de chapas de f ibra no Bras i l ; 
1966 - in íc io de produção de chapas de madeira ag lomerada no Bras i l ; 
1970 - in íc io da p rodução de chapas de f ib ras de méd ia dens idade (MDF) ; 
1975 - in íc io de p rodução de Wafe rboa rd e OSB no mundo ; 
1997 - iníc io de produção de MDF no Bras i l ; 
2001 - P R E V I S Ã O DE INÍCIO DE P R O D U Ç Ã O DE OSB NO 
BRASIL. 
2.2 C O N C E I T O DE P A I N E L OSB 
Segundo F O R D - R O B E R T S O N (1971) e M A L O N E Y (1996) , OSB 
(Or ien ted Strand Board) é um painel de pa r t í cu las de made i r a o r i en tadas e 
co ladas com res ina a p rova d ' á g u a sob p rensagem a quente . Foi desenvo lv ido 
para ap l i cações estruturais,., sendo cons ide rado como uma segunda geração dos 
pa iné is W A F E R B O A R D (painé is de par t í cu las denominadas "wafe r ) , e é 
p roduz ido a par t i r de pa r t í cu las ( s t rands) de made i ra (F igura 1). As par t ícu las 
da camada in terna podem estar d i spos tas a l ea to r i amen te ou 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e em re lação às camadas ex te rnas (F igura 2). LELLES e 
SILVA (1998) re la tam que a d i f e renc iação em re lação aos ag lomerados 
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tradicionais se refere à impossibilidade de utilização de resíduos de serraria 
na sua fabricação, devido as dimensões das partícul as. Consiste num produto 
de destacado crescimento no rol de produtos reconstituídos. 
FIGURA 1 ESQUEMA REPRESENTATIVO DOS PRODUTOS DE 
MADEIRA RECONSTITUÍDA (MENDES et ai, 2001) 
1 PRODUTOS COMPOSTOS OI; MADEIRA 
~----- ----.._-- , 
~--
~~ ,--_ ....::- --"'-. ------, I' GeMROSTOS I:/?f1lIlNAD os COMPOSTOS PARTICULADOS 
/ 1 Conv~f'Jêional 
AG LOI\l1ERAD o I ~'~ -I O.S.B 
"1 Wa1erb~ard 
I Dura 1 
FIBRAS I~I Isolante I 
'I M~D . F. 1 
L.V.L. 1<·-1 FI~e ,I MINERAIS 
1 --~' I Exse!si~r 
As principais diferenças entre o waferboard e OSB, consistem, 
primeiramente, na dimensão das partículas wafer e strands, que são mais 
curtos nos wafers , em torno de 40 x 40 mm , e mai s alongado no OSB, 25 mm 
de largura por 80-150 mm de comprimento. Em segundo lugar, diferenciam-
se, entre si, na maneira como o colchão é formado . Nos painéis waferboard, 
as partículas são distribuídas aleatoriamente durante o processo de formação 
do colchão, numa camada homogênea , enquanto que na formação do colchão 
em painéis OSB (Figura 2) , este é formado por algumas camadas de partículas 
strands, as quais, nas camadas internas , podem ser aleatórias ou alinhadas 
perpendicular à direção da formação do colchão , enquanto que nas camadas 
externas, o alinhamento é paralelo à direção de formação (JANSSENS, 1998). 
Estas modificações proporcionaram ao OSB uma maior resistência mecânica e 
estabilidade dimensional. 
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FIGURA 2 - ORIENTAÇÃO DAS PARTÍCULAS STRANDS NA PRODUÇÃO 
DE OSB (ORIENTED , 1998) . 
Orientação aleatória das 
partículas da camada interna 
Partículas da camada interna 
.. perpendicular à das làces 
2.3 ASPECTOS GERAIS SOBRE A PRODUÇÃO E UTILIZAÇÃO DE 
PAINÉIS OSB 
Segundo CLOUTIER (1998 ) o OSB normalmente é produzido em 
espessuras que variam de 6 ,0 a 19 ,0 mm , mas também pode ser produzido até 
a espessura de 38,0 mm. São produ z ido s em chap as de 1220 x 2440mm para 
uso s estruturais, mas também podem se r produzidos em dimensões de até 
3600 x 7320 mm para usos "indu st ri a is 
O OSB pode ser utili zado praticamente em quase todos os usos 
tradicionai s de painéis de partículas e compensados. Ressalta-se que o OSB 
pode ser de se nvolvido para reunir um gra nd e núm ero de especificações. 
Atualmente, os principais uso s do OSB são: forro para telhados; base para 
paredes e pisos em construções re side nc ia is; empacotamento e engradamento; 
pallets para estocagem a seco; estandes para exibição; armações para mobília ; 
assento e encosto de cadeira; tamp os de me sas indu str iai s; painéis de paredes 
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decorativas; mio lo para co mpos to dest in ado a pI SO de madeira nobres; pI SO 
acabad o; base para tampo de escrivan inh a ; co nstrução de depósitos e tanques; 
tapumes e divis órias; formas descartávei s para co ncreto; decks e pl atafo rmas ; 
paredes de carroceria de caminhões; cha lés rú s ti cos; cercas e j ane las; 
prateleiras e estantes; alma para vIgas em I; painéis de apoio estrutural; 
painéis es truturais iso lantes (miol o de esp um a); garagens e barracões de 
ferramentas (JANSSENS , 1998) . 
Segundo CLOUTIER ( 1998) OSB é principalmente usado como te lhado, 
parede e bas e para pi sos (F igura 3). É considerado pelas normas de 
co nstrução Canadenses e Ameri canas co mo material equi valente ao 
compensado em aplicações estruturai s , e está sub stituindo o compensado em 
tais apl icações. 
FIGURA 3 - APLICAÇÃO DO OSB NA CONS TRUÇÃO CIVIL (ADAPTADO 
DE: RAUTE WOOD , 1998) 
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As van tagens do OSB em re lação ao compensado segundo J A N S S E N S 
(1998) , são as seguin tes : 
• Não apresen ta de l aminação , espaços in te rnos vaz ios ou buraco de nó: 
o p rocesso de m a n u f a t u r a não permi te a fo rmação de vaz ios ou buracos 
de nós . Mode rnas técn icas de p rensagem e res inas ev i t am as causas da 
de l aminação . Além disso , os pa iné i s devem apresen ta r boas l igações 
in te rnas nos tes tes de t ração ; 
• O OSB apresen ta r e s i s t ênc ia s imi lar ao c o m p e n s a d o : 
O OSB apresen ta res i s t ênc ias equ iva len tes ao c o m p e n s a d o , como 
p rop r i edades de f l exão , t ração e compressão . O OSB possu i uma maior 
r e s i s t ênc ia ao c i s a lhamen to em relação ao c o m p e n s a d o , dev ido a sua 
f o r m a ç ã o homogênea (eles não se de s f azem sob tensão de 
c i s a lhamen to ) . A res i s tênc ia do painel não é a fe t ada pe la umidade em 
f u n ç ã o de sua expos ição ao ambien te , em decor rênc ia de uma 
cons t rução demorada ou a t rasada . Con tudo , pode haver um aumento nas 
d imensões das bordas ; 
• O OSB causa pouco impac to ao meio ambien te : 
O OSB, comparado com o compensado , é p roduz ido a par t i r de toras de 
pequeno d iâmet ro , espéc ies de rápido c resc imen to ou de árvores de 
ba ixo valor comerc ia l . As modernas f áb r i cas são auto su f i c i en te s na 
p rodução de energ ia para aquec imen to , e são equ ipadas para a t ingir as 
e spec i f i c ações de cont ro le de po lu ição do ar; 
• O pa ine l é de cons t rução un i fo rme : 
Os pa iné i s OSB são p roduz idos para ter a mesma qua l idade das faces 
em ambos os lados . As fábr icas nor te amer icanas p r o d u z e m um painel 
com um f u n d o de te la , que deixa o painel com uma t ex tu ra áspera em 
um dos lados , mais ap ropr i ado para cond ições úmidas de t r aba lho . Além 
disso , a supe r f í c i e do pa ine l pode ser l ixada; 
• Pa iné i s OSB são mais e f i c i en te s do que os c o m p e n s a d o s : 
O OSB é fe i to em grandes p rensas , de até 3,6 x 7 ,2m, e por tan to pode 
fo rnece r uma grande f a ixa de d imensões de p rodu tos para a tender a 
vár ios usos f ina i s ; 
10 
• OSB é p roduz ido numa ampla f a ixa de e spessu ras : 
A espessura mín ima padrão é de 6mm, e a máx ima de 38mm. Contudo , 
as e spessu ras mais comuns são 9 ,5mm, 11 mm, 12mm, 15mm e 18mm. 
Espessu ras de 15mm ou maiores podem ser p r o d u z i d a s com bordas 
quadradas ou pe r f i s macho e f êmea ; 
• OSB não tem emissão de gases mensuráve i s : 
As res inas tanto f enó l i cas quanto as i soc iana tos são comple t amen te 
cu radas duran te o p rocesso de p rensagem, por tan to , não há emissão de 
f o r m a l d e í d o l ivre do painel acabado . O odor a s soc iado ao OSB se 
res t r inge somente ao chei ro de made i ra recém cor tada . 
J A N S S E N S (1998) re la ta que a maior ia das indús t r i as de OSB esta 
loca l izada na Amér i ca do Nor te (Es tados Unidos - 21 e Canadá - 39), sendo 
que essas un idades indus t r i a i s são ca rac te r i zadas pela p rodução em grande 
escala , a tua lmen te superando 300 .000 m 3 / ano . Segundo N E L S O N e KELLY 
(1998) as poucas un idades indus t r i a i s loca l izadas fora da A m é r i c a do Nor te 
ap resen tam re l a t ivamen te uma pequena capac idade de p rodução , c i t ando como 
exemplo , uma fábr ica na Escóc ia com capac idade anual de 1 15.000 m 3 e uma 
outra na França com capac idade de 75.000 m 3 / ano . O mesmo autor re la ta a 
ex i s tênc ia de c inco pequenas f áb r i cas na China, com ba ix í s s ima capac idade de 
p rodução em f u n ç ã o da escassez de ma té r i a -p r ima (made i ra ) . Segundo 
W O L C O T T et al. (1997) , a capac idade ins ta lada da indús t r i a ch inesa de OSB 
varia entre 8 .000 a 16.000 m /ano e é ca rac te r i zada quase na to ta l idade por 
t ecno log ia domés t i ca , com os equ ipamen tos de senvo lv idos p ra t i camen te de 
fo rma ar tesanal no p rópr io país , e a tua lmente exis te uma po l í t i ca agress iva de 
r e f l o r e s t amen to para supri r estas un idades indus t r ia i s . A p r ime i ra un idade 
indus t r ia l b ras i le i ra de OSB terá uma capac idade ins ta lada de 350 .000 m 3 / ano . 
A Figura 4 mos t ra uma comparação entre os cus tos de p rodução , 
menc ionado por M A L O N E Y (1984) , do OSB e os seus p rodu tos concor ren tes 
no mercado amer icano de pa iné is es t ru tura i s . Pode-se observar que seus 
cus tos são a p r o x i m a d a m e n t e a me tade dos compensados p roduz idos naque le 
país e p ra t i camen te iguais ao wa fe rboa rd . Este aspec to , a l iado ao ganho em 
res i s tênc ia mecân ica e es tab i l idade d imens iona l , f a to res es tes de te rminados 
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pelo processo de produção , e que são fundamentais para aumentar a sua 
participação no mercado em relação aos produto s concorrentes. 
Dentro deste aspecto , JANSSENS (1998) fa zendo uma revisão sobre a 
evolução de produção de OSB na América do Norte, relata que , em 1993, as 
indústrias americanas produziram aproximadamente 7,5 milhões de m3 , 
enquanto que a canadense produziu 2 ,5 milhões de m 3 . Esses valores mudaram 
rapidamente desde então e, em 1997, os EU A produziram 10 milhões de m3 , 
enquanto que o Canadá produziu 6 ,0 milhõ es de m3 . O autor menciona que , a 
partir do ano 2000, a produção de OSB dev e superar a marca de 50% do 
mercado total de painéis estruturais da América do Norte . 
FIGURA 4 - COMPARAÇÃO DOS CUSTOS DE PRODUÇÃO ENTRE 
COMPENSADO DE CONIFERAS , WAFERBOARD E OSB 
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Compensado 1 - Produzido de coníferas do Nort e dos EUA. 
Compensado 2 - Produzido de Pinus do su l do s EUA (Southern pine) 
Ainda sobre os custos de produção do OSB , NELSON e KELL Y (1998) 
apresenta as seguintes informações : 1 - o capital médio a ser investido na 
instalação de uma indústria de OSB , co m prod ução de 310.000 m 3/ano, nos 
Estados Unidos ou Canadá gira em torno de 80 milhões de dólares ; 2 - os 
custos de produção do OSB nos EUA e no Canadá são intermediários entre os 
altos custos do compensado e os bai xos do aglo merado ; 3 - a estimativa dos 
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custos variáveis totais de produção de OSB em 1993 foram de US$ 128 por 
m 3 comparado a US$ 173 por m 3 dos comp ensados produzidos de Southern 
pine; 4 - o preço do OSB é 50% menor em relação ao compensado; e, 5 - o 
custo de produção do OSB é aproximadamente US$ 70 por m 3 menor em 
relação ao custo de produção do compensado. 
2.4 FATORES QUE AFETAM AS PROPRIEDADES DOS PAINÉIS 
Quase todos os parâmetros ilustrados na Figura 5 interagem entre SI, 
nos dois sentidos. Por conseguinte , a mudança de um desses fatores resultará 
na alteração de vários outros relacionados com o processo de formação da 
chapa. Ou seja, um parâmetro não pode ser con siderado isoladamente , como 
se pudesse ter manipulação independente e fácil , a fim de controlar o 
processo de formação da chapa de forma adequada. Contudo, uma vez aceita a 
existência desta inter-relação entre um certo número de parâmetros, um 
alcance mais completo do processo pode ser atingido , e a manipulação real 
pode ser desenvolvida com sucesso para o controle da maior parte do processo 
(MALONEY, 1993). 
FIGURA 5 - INTERAÇÕES DAS VARIÁVEIS DE PROCESSAMENTO E AS 
PROPRIEDADES DOS PAINÉIS PARTICULADOS DE 
MADEIRA (MALONEY , 1993) . 
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2.4.1 Fatores inerentes a madeira 
2 .4 .1 .1 Espéc ie s 
A espéc ie bo tân ica é uma das mais impor tan tes va r i áve i s p resen tes no 
p rocesso de p rodução de pa iné is . In terage com todas as ou t ras va r iáve i s no 
p rocesso e, de te rmina o quão reduz ido o painel pode ser em massa espec í f i ca . 
Em pr imei ro lugar , a espéc ie é r e f l e t ida no t ipo de ma té r i a -p r ima d isponíve l 
e, a lém disso , cont ro la o t ipo de par t ícu la que pode ser p roduz ida 
economicamen te . Um exemplo claro da impor tânc ia da espéc ie na p rodução de 
pa iné is , cons i s te na fo rmu lação da res ina uréia fo rmol ser de t e rminada pela 
espécie u t i l i zada . En t re tan to , a lgumas espéc ies já r eque rem um cont ro le da 
umidade mat r i z mais p rec i so nas par t í cu las , em decor rênc ia da poss ib i l i dade 
de ocor rênc ia de es touro , ou separação de camadas , duran te a p r ensagem f inal 
do pa ine l . Ou t ross im, para a p rodução de pa iné is de pa r t í cu las em camadas , 
a lgumas espéc ies fo rnecem par t í cu las mais adequadas para a p rodução de 
pa iné is com supe r f í c i e s bem lisas ( M A L O N E Y , 1993). 
A va r i edade de espéc ies possu i dois aspec tos , segundo Z O B E L e VAN 
B U I J T E N E N (1989) : a var iação encon t rada entre as e spéc ies e as var iações 
dentro de uma espéc ie . 
A Tabe la 1 apresen ta uma lista das p r inc ipa i s espéc ies u t i l i zadas para 
p rodução de OSB, em labora tó r io e p rodução comerc ia l . 
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TABELA 1 - E S P É C I E S UTILIZADAS NA P R O D U Ç Ã O DE PAINÉIS OSB 
NOME CIENTIFICO NOME TIPO DE REFERENCIA 
COMUM PRODUÇÃO 
Abies grandis Grand fír Experimental SOBRAL FILHO, 1981 
Quercus rubra Carvalho Experimental GEIMER, 1982 
Pseudotsuga manziessi Douglas-fir Experimental GEIMER, 1982 
Populus tremuloides Aspen Experimental AVRAMLDIS e SMITH, 1989 
Tsuga canadensis Hemlock Experimental AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
Populus euramericana Hybrid poplar Experimental ZHOW, 1989 
Pinus strobus White pine Experimental AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
Shorea spp. Shorea Experimental SASAKI et al, 1989 
Pinus densifíora Pinus Experimental SASAKI et al, 1989 
Pseudotsuga manziessi Douglas-fir Experimental CAN ADIDO et al, 1990 
Betula papyrifera Paper bich Experimental AU et al., 1992 
Populus spp Aspen Experimental AU et al., 1992 
Populus tremuloides Aspen Experimental MACNATT et al, 1992 
Pinus spp Pinus Experimental GRIGORIOU e BIBLIS, 1995 
Liquidambar styraciflua - Experimental GRIGORIOU e BIBLIS, 1995 
Liriodendron tulipifera - Experimental GRIGORIOU e BIBLIS, 1995 
Hevea brasiliensis Ruberwood Experimental YUSOFF e HORIE, 1997 
Pinus massoiana Massion pine Comercial** WOLCOTT et al, 1997 
Populus deltóides Poplar Comercial** WOLCOTT et al, 1997 
Populus spp Aspen Comercial* WU, 1999 
Pinus spp Southern pine Comercial* WU, 1999 
Populus tremuloides Aspen Comercial* CLOUTIER, 1998 
Betula papyrifera Betula Comercial* CLOU TIER, 1998 
Cryptomeria japonica Sugi Experimental ZHANG et al, 1998 
Chamaecyparis obtusa Hinoki Experimental ZHANG et al, 1998 
Populus gradidentata Poplar Experimental WU,1999 
S. curtissi - Experimental MURAKAMI et al, 1999 
Eucalyptus grandis Eucalipto Experimental GOUVEIA et al, 2000 
Eucalyptus urophylla Eucalipto Experimental GOUVEIA et al, 2000 
Populus spp Aspen Experimental WANG e WINISTORFER, 2000 
Pinus spp Southern pine Experimental WANG et al, 2000 
Chryptomeria japonica Japanese Experimental SUZUKI e TAKEDA, 2000 
cedar 
"" Indus t r i a A m e r i c a n a e c a n a d e n s e de O S B ; * * I n d u s t r i a C h i n e s a de O S B 
Nos p a r á g r a f o s seguin tes , são re la tados a lguns fa tos que mos t ram a 
in f luênc ia da espéc ie bo tân ica na qua l idade dos painéis , e sua cor re lação com 
out ras va r i áve i s do p rocesso . 
Z H O W (1990) , ao não encont ra r re lação entre dens idade dos pa iné is e 
condu t ib i l i dade té rmica , menc iona que as p ropr i edades t é rmicas dos pa iné is 
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dependem espec i a lmen te da espéc ie , ou t ipo de made i ra , u t i l i zada na 
manufa tu ra . Es te pesqu i sador p roduz iu os pa iné is OSB com par t í cu las de 
"Hybr id pop la r " , e re la ta que este t ipo de made i ra ap resen ta p rob l emas de 
a l te ração de cor e ba ixa res i s tênc ia ao a taque de fungos , podendo afe ta r a 
qua l idade dos pa iné is . 
AU et al. (1992) , ve r i f i c ando a poss ib i l idade de u t i l i zação de "Paper 
B ich" na camada in terna de pa iné i s OSB p roduz idos de Aspen , conc lu í ram 
que a mesma pode ser ap rove i t ada com sucesso para este f im, e que o uso de 
espéc ies de média dens idade levam à d iminu ição do consumo de res ina , 
c o n s e q u e n t e m e n t e na redução dos cus tos de p rodução e no ap rove i t amen to 
mais rac iona l dos recursos f lo res t a i s d i spon íve i s . 
Y U S O F F e HORIE (1997) comprova ram que a made i ra de Hevea 
brasiliensis ( " r u b e r w o o d " - se r ingue i ra ) apresen ta um grande po tenc ia l para 
p rodução de pa iné i s OSB, pois os pa iné is com ela p r o d u z i d o s apresen tam 
p rop r i edades dent ro dos n íve i s ace i táve i s para ap l icação es t ru tu ra l . 
Z H A N G (1998) mis tu rando Hinoki ( C h a m a e c y p a r i s obtusa Endi . ) e 
Sugi ( C r y p t o m e r i a japonica D. Don) na p rodução de pa iné i s OSB, conc lu iu 
que a inco rporação de par t í cu las " s t r a n d s " de Hinoki nas camadas ex ternas , 
com ba ixa p roporção de f ace /mio lo , me lhora ram as p rop r i edades mecân icas 
no sent ido pa ra le lo à o r ien tação . 
W A N G e W I N I S T O R F E R (2000) obse rva ram que pa iné i s OSB 
p roduz idos de Aspen ( P o p u l u s spp) apresen ta ram maior Inchamen to em 
Espessu ra (IE) em re lação aos pa iné is p roduz idos com Pinus spp. Os autores 
a t r ibu í ram esta d i f e rença à menor dens idade da made i ra de Aspen em re lação 
a de Pinus, r e su l t ando em uma maior razão de compac t ação dos pa iné is . 
Também foi conc lu ído nes te t raba lho que os dois gêneros podem ser 
mi s tu rados ou a l t e rnados em face /mio lo , na m a n u f a t u r a de pa iné i s OSB, sem 
p re ju í zo na qua l idade . 
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2.4 .1 .2 . D e n s i d a d e da made ira 
A mais impor tan te var iáve l re la t iva à espéc ie , que regula as 
p rop r i edades da chapa , é a dens idade da própr ia ma té r i a -p r ima lenhosa . Esta 
dens idade , tem sido um impor tan te fa tor na de te rminação de que espéc ies 
podem ser empregadas na m a n u f a t u r a dos pa iné is . Em t e rmos gera is , made i ras 
de dens idade mais r eduz ida poss ib i l i t am a p rodução de pa iné i s dent ro da f a ixa 
adequada de dens idade , a lém de possu i r , no rma lmen te , p rop r i edades de 
res i s t ênc ia super io res a espéc ies de dens idades mais e l evadas ( M A L O N E Y , 
1993). 
O emprego de espéc ies de al ta dens idade , pode ser v i ab i l i zada a t ravés 
da mis tu ra com espéc ies de ba ixa dens idade , a f im de obter uma mis tu ra de 
espéc ies com dens idade méd ia ( M A L O N E Y , 1993). 
Var i ações na dens idade do mater ia l a ser p roces sado , segundo 
M A L O N E Y (1993) , podem provocar severos p r o b l e m a s ope rac iona i s , tais 
como: 
1. Operações de moagem, que fo rnece pa r t í cu las com geomet r i a 
de se j ada ; 
2. Operações de secagem; 
3. Consumo de res inas ; 
4. Carac te r í s t i cas de con t ração , que a fe tam e q u i p a m e n t o s med ido re s e 
a l imen tadores ; 
5. Operações de p r ensagem; 
6. P rop r i edades f í s i ca s do p rodu to f ina l . 
Segundo C L O U T I E R (1998) , de modo geral as dens idades mais 
dese jadas para a p rodução de pa iné is OSB var iam de 250 a 450 kg/m 3 . 
Espéc ies de dens idades entre 450 e 550 kg/m J podem ser u t i l i zadas , mas são 
menos dese j adas e mais f r e q ü e n t e m e n t e empregadas em mis tu ra com made i ra 
de dens idade mais ba ixa . 
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2.4 .1 .3 . pH 
A ac idez da made i ra é uma impor tan te var iáve l que requer a tenção , 
sendo ava l iada pe lo nível de pH e capac idade compensado ra . Mui tas 
pesqu i sas têm sido rea l i zadas nesse sent ido por empresas f ab r i can te s de 
ades ivos . A f im de empregar ades ivos de fo rma econômica e adequada ao t ipo 
de operação u t i l i zada nas un idades indus t r ia i s , cond ições qu ímicas 
ap ropr iadas devem ser de t e rminadas na montagem do pa ine l , para a cura da 
res ina p r o p r i a m e n t e di ta po is , isto é impor tan te , p r i nc ipa lmen te , nas empresas 
que empregam res inas u r é i a - fo rma lde ído . Essas cond ições são dependen tes , 
em par te , de uma certa ex tensão de ac idez no processo de cura ( M A L O N E Y , 
1993). 
2.4 .1 .4 . Teor de umidade 
O teor de umidade da ma té r i a -p r ima é impor tan te no p l a n e j a m e n t o de 
qua lquer un idade indus t r i a l , tendo em vis ta o d i m e n s i o n a m e n t o da capac idade 
necessá r ia do secador . Se o r eceb imen to de um mater ia l com alto con teúdo de 
umidade é p rev i s to para o fu tu ro , isto terá de ser cons ide rado no p ro je to 
or ig ina l . Além disso , é impor tan te ressa lvar que, g randes va r iações no 
con teúdo de umidade , do mater ia l que entra na fábr ica , t ambém causam 
p rob lemas na p rodução ( M A L O N E Y , 1993). 
A made i r a com teor de umidade mui to e levado , apesar de res i s t i r menos 
ao corte , tem tendênc ia a p roduz i r uma super f í c i e f e lpuda , o que leva a uma 
adesão pobre , a lém de e levar os cus tos de secagem. A cond ição úmida ideal 
das toras deve se s i tuar pouco acima do ponto de sa turação das f ib ras . No 
caso da p rodução de OSB, a par t i r de toras de á lamo, a cond ição úmida des tas 
toras se s i tua em torno de 75 a 80 % (base seca) . Con tudo , para con í fe ras , 
este con teúdo de umidade é ge ra lmen te mais baixo (CLOUTIER, 1998). 
Espéc ies com e levado teor de umidade podem ter d i f i cu ldade na 
p icagem ou moagem, por causa da obs t rução do e q u i p a m e n t o , a lém da 
secagem ser d i spend iosa em f u n ç ã o da necess idade de uma maior quant idade 
de energ ia . Em a lguns casos , alta umidade tende a p roduz i r pa r t í cu las com 
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supe r f í c i e s enc respadas , que são mais d i f í ce i s de colar e, consequen temen te , 
podem necess i t a r de maior quan t idade de res ina. Made i ras com e levado teor 
de umidade , no rma lmen te , possuem um melhor r end imen to em par t ícu las , 
devido a r eduz ida quan t idade de f inos p roduz ida pois , nessa cond ição , a 
quebra de f i b r a s se reduz duran te a p rodução das pa r t í cu las . Contudo , 
ma té r i a -p r ima com reduz ido teor de umidade , ge ra lmen te possue as 
ca rac te r í s t i cas opos tas das supra menc ionadas ( M A L O N E Y , 1993). 
Todos esses f a to res têm de ser levados em cons ide ração nas seguin tes e 
impor t an te s áreas , segundo M A L O N E Y (1993) : 
• Na se leção de espéc ies a serem u t i l i zadas ; 
• Na se leção da loca l i zação da un idade indus t r ia l ; 
• No p ro je to do p rocesso indus t r ia l ; 
• Na operação . 
O mesmo autor re la ta t ambém que durante o p rocesso de p rodução , a 
var iação do teor de umidade da ma té r i a -p r ima , pode acar re ta r p rob lemas 
ope rac iona i s em quase todas as e tapas p rodu t ivas , inc lu indo a cura da res ina 
durante a p r ensagem dos pa iné i s . A var iação do teor de umidade da matér ia -
pr ima , n o r m a l m e n t e está assoc iada aos seguin tes fa to res : 
• ma te r i a i s p roven ien t e s de d i fe ren tes loca l idades ; 
• na var iação da p roporção c e r n e / a l b u m o ; 
• u t i l i zação e p roporção de d i fe ren tes espéc ies ; 
• na u t i l i zação de re s íduos lenhosos , r e l ac ionados as d i f e r enças nas prá t icas 
de ex t ração de toras e a conversão des tas em madei ra ser rada e respec t iva 
es tocagem, de um fo rnecedor ind iv idua l ou vár ios . 
2.4 .1 .5 . Extra t ivos 
Ext ra t ivos não f azem par te da es t ru tura da made i ra , e inc luem tan inos e 
out ros p o l i f e n ó l i c o s , subs tânc ias coran tes , óleos essenc ia i s , gorduras , res inas , 
graxas , gomas , amido etc. Os ex t ra t ivos na madei ra var iam, em proporção 
quan t i t a t iva , de 5 a 30%, e podem ser r emovidos por so lven tes adequados 
( S J O S T R O N , 1993). 
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Diversas pesqu i sa s têm sido conduz idas , ao longo dos anos , sobre as 
va r iações e os t ipos de ex t ra t ivos nas espéc ies . Mui to pouco dessas 
i n f o r m a ç õ e s têm sido r e l ac ionadas à m a n u f a t u r a de pa iné i s de pa r t í cu las de 
made i ra ( M A L O N E Y , 1993). 
Nos casos onde os t ipos de ex t ra t ivos , e suas va r i ações quan t i t a t ivas , 
r ep resen tam uma impor t an te par te no p rocesso p rodu t ivo , p r o b l e m a s podem 
ocorrer no consumo de res ina e na sua taxa de cura. A d i c i o n a l m e n t e podem 
ser obse rvadas ba ixas r e s i s t ênc ias à umidade em p rodu tos acabados , bem 
como p r o b l e m a s r e l ac ionados com o es touro de pa iné i s du ran te a p rensagem. 
Tais p rob lemas , devem ser ava l i ados , quando do uso de espéc ies que possuam 
ex t ra t ivos que a fe t em nega t ivamen te o processo de compos i ção do painel 
( M A L O N E Y , 1993). 
Alguns ex t ra t ivos dé' cer tas espéc ies , podem causar p r o b l e m a s como o 
es touro ac ima menc ionado , a exemplo da Thuja plicata, pos su ido ra de 
ex t ra t ivos com mater ia l volá t i l , o qual vapor iza duran te a operação de 
p rensagem à quente , e este vapor pode ocas ionar p r o b l e m a s de es touro e 
de l aminação ao f ina l do per íodo de p rensagem ( M A L O N E Y , 1993). 
Espéc ies com baixo con teúdo de ex t ra t ivos são as mais d e s e j a d a s para a 
p rodução de OSB. Em geral , as espéc ie de alto teor de ex t r a t ivos são 
p ropensas à e s touros no f ina l do ciclo de p rensagem. Os ex t ra t ivos podem 
t ambém in te r fe r i r na cura da res ina , a lém de resul tar numa l inha de cola de 
ba ixa res i s t ênc ia entre as pa r t í cu las (CLOUTIER, 1998). 
2.4 .1 .6 . Local de cresc imento 
Quando uma árvore cresce , em cond ições de s f avo ráve i s , ma te r i a lmen te 
a fe ta a razão de c resc imen to , os cons t i tu in tes qu ímicos da es t ru tu ra da 
made i ra , as es t ru tu ras ce lu la res , a razão ce rne -a lburno , a lem de ou t ros f a to res 
a s soc iados com o c re sc imen to das árvores . Essas d i f e r enças podem ser 
ev idenc iadas entre áreas m o n t a n h o s a s de a l t i tude e vales , áreas r icas e pobres 
de nu t r i en tes no solo, áreas de densa vege tação ras te i ra , com solo rochoso , a 
quan t idade de p rec ip i t ação de chuvas , e ass im por d iante (ZOBEL e VAN 
B U I J T E N E N , 1989). 
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Uma un idade indus t r ia l de pa iné is de madei ra , na tu ra lmen te , tem mui to 
pouco con t ro le sobre a qua l idade da ma té r i a -p r ima que recebe , que pode ter 
ampla va r i edade em re lação aos loca is de c resc imento , ass im como aqueles 
c i tados ac ima. Todav ia , made i ras apa ren temen te idên t i cas , devem ser 
ava l iadas com cu idado . Impor tan tes f a to res envo lv idos são o quanto a 
ma té r i a -p r ima pode ser t r a n s f o r m a d a em par t í cu las a d e q u a d a m e n t e , p rob lemas 
po tenc ia i s na secagem e, t a lvez , o mais impor tan te , as d i f e r enças em acidez , 
que a f e t am a cura da res ina duran te a p rensagem à quente . Es tudos revelam 
que a l t e rações na made i ra de mesma espéc ie , devido a va r iações ambien ta i s , 
têm a fe t ado em mui to a taxa de cura da res ina , e tais r e su l t ados demons t r am 
que o sucesso de uma espéc ie , p roven ien te de um de t e rminado local , não é 
cer teza de sucesso se p roven ien te de outro local ( M A L O N E Y , 1993). 
2.4 .1 .7 Idade cambia l 
M u d a n ç a s abrup tas na dens idade e poros idade da made i r a r e su l t am em 
par t í cu las s t rands mais es t re i tas , além de uma maior p rodução de f inos . 
En t re tan to , a p resença de poros idade d i fusa em fo lhosas e con í f e r a s , com 
t rans ição gradual do lenho inicia l para o lenho tardio , são mais ind icadas para 
a p rodução de OSB (CLGUTIER, 1998). 
Outro aspec to de p reocupação dos pesqu i sadores , para a me lhor i a da 
qua l idade dos pa iné i s OSB, está r e l ac ionado com a p ropo rção de made i ra 
j uven i l (ZOBEL e S P R A G U E , 1998), que é ca rac te r i zada por uma maior 
ins t ab i l idade d imens iona l em re lação a made i ra adul ta . Nes te sen t ido , HON e 
BANGI (1996) d e m o n s t r a r a m expe r imen ta lmen te que se as pa r t í cu la s s t rands 
passa rem por um p ré - t r a t amen to de ace t i l ação , pode- se melhora r 
sens ive lmen te a es tab i l idade d imens iona l dos pa iné is OSB. 
2.4 .1 .8 . Subs tânc ia s e s tranhas 
A denominação " subs t ânc ia s e s t ranhas" , ta lvez não se ja adequada 
quando cons ide ra - se as espéc ies . Contudo , essas subs tânc ias es tão assoc iadas 
com a ma té r i a -p r ima receb ida , que no rma lmen te vem a c o m p a n h a d a de 
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res íduos de out ras un idades indus t r ia i s p rocessadoras de made i ra , como 
par t í cu las de casca indese jáve i s e subs tânc ias minera i s con t idas na própr ia 
madei ra . Segundo M A L O N E Y (1993) , este é um p rob lema real na reg ião dos 
"Sou the rn p i n e " nos E .U.A. 
Out ro p rob lema se r e fe re a pa r t í cu las metá l i cas encon t r adas na madei ra . 
Peças como pregos , p a r a f u s o s , componen te s de mo tos se ra ou de outras 
máqu inas podem ser i nco rpo rados de a lguma fo rma à made i ra . Esses mate r ia i s 
podem causar desco lo rações no pa ine l , além de a fe ta r o consumo de res ina , 
aumenta r a absorção de água na chapa , ou afe tar adve r samen te o acabamen to 
do p rodu to com reves t imen tos e cober tu ras . 
Es tas pa r t í cu las t ambém podem causar desgas tes e danos aos 
equ ipamen tos u t i l i zados nas operações de geração e secagem das par t í cu las , 
a lém de dan i f i ca r as f e r r a m e n t a s de cor te usadas no acabamen to e us inagem 
dos pa iné i s , t an to na p rodução , como na u t i l i zação f inal ( M A L O N E Y , 1993). 
2.4 .1 .9 Forma do tronco 
C o n s i d e r a n d o - s e que as f acas que p roduzem as pa r t í cu l a s e f e tuam o 
corte no sent ido para le lo ao e ixo long i tud ina l das toras , as m e s m a s dever iam 
ser re tas e cur tas , a lém de apresen ta r um valor mín imo de con ic idade . Isto 
assegura , p r i nc ipa lmen te , que a d i reção pr inc ipa l das pa r t í cu la s s t rands 
co r r e spondem a d i reção pr inc ipa l da madei ra , num a r ran jo que f avo reça a 
melhor e s t ab i l idade d imens iona l poss íve l (CLOUTIER, 1998). Segundo 
B U R G E R e R I C H T E R (1991) as con í f e ra s apresen tam maior con ic idade que 
as fo lhosas . 
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2.4.2 Fatores inerentes ao processo 
2 .4 .2 .1 D e n s i d a d e dos painé is 
A Tabela 2 mos t ra a dens idade dos painéis p roduz idos comerc i a lmen te 
e e x p e r i m e n t a l m e n t e , bem como a dens idade da made i r a u t i l i zada e as 
r e spec t ivas razões de compac tação obt idas . 
TABELA 2 - D E N S I D A D E S DOS PAINÉIS UTILIZADAS NA P R O D U Ç Ã O 
DE OSB. 
DP DM RC REFERENCIA 
(g/cm3) g/cm3 
0,67 e 0,73 0,39 1,71 e 1,87 SOBRAL FILHO, 1981 
0,48 a 0,96 GEIMER, 1982 
0,48 a 0,96 0,43 1,11 a 2,23 GEIMER, 1982 
0,70 0,36 1,94 AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
0,70 0,38 1,84 AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
0,65 0,40 1,62 ZHOW, 1989 
0,70 0,35 2,00 AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
0,70 0,68 1,03 SASAKI et al, 1989 
0,70 SASAKI et al, 1989 
0,63 0,48 AU et al, 1992 
0,63 a 0,67 0,36 1,75 a 1,86 MACNATT et al, 1992 
0,63 a 0,67 0,36 1,75 a 1,86 CLOUTIER, 1998 
0,63 a 0,67 0,48 1,31 a 1,39 CLOUTIER, 1998 
0,60 e 0,70 ZHANG et al, 1998 
0,60 e 0,70 ZHANG et al, 1998 
0,55 a 1,15 WU,1999 
0,60 e 0,70 MURAKAMI et al, 1999 
0,61 e 0,45 GARCIA et al, 1999 
0,82 0,68 1,20 GOUVEIA et al, 2000 
0,81 0,78 1,04 GOUVEIA et al, 2000 
0,61 WANG et al, 2000 
0,67 WANG et al, 2000 
0,65 SUZUKI e TAKEDA, 2000 
D P - d e n s i d a d e d o s p a i n é i s ; D M - d e n s i d a d e da m a d e i r a e RC - r a z ã o de c o m p a c t a ç ã o 
S O B R A L FILHO (1981) conc lu iu que aumen tando - se a dens idade dos 
pa iné is de 0 ,67 para 0 ,73g /cm 3 , ocorre um aumento nas p ropr i edades 
mecân icas dos pa iné i s (MOR, M O E e l igação in terna) . No en tan to , não se 
observou e fe i to da dens idade dos pa iné i s sobre Inchamento em Espessu ra (IE-
24h) e expansão l inear . O mesmo autor t ambém observou que a in t rodução de 
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par t í cu las menores ( "pu lp chip s t rands" ) causou um p e q u e n o aumento na 
dens idade dos pa iné i s , mas uma d iminu ição nos va lores de MOR e MOE. 
Segundo Z H O W (1990) a dens idade dos pa iné is i n f l uenc i a de mane i ra 
s ign i f i ca t iva o MOR, MOE, l igação in terna e a res i s tênc ia ao a r r ancamen to de 
p regos e p a r a f u s o s . No en tan to , conc lu iu que para o caso e spec í f i co do seu 
es tudo , o r e l ac ionamen to da dens idade dos pa iné is com estas p rop r i edades não 
é l inear . Esse pesqu i sado r t ambém encont rou alta cor re lação entre a dens idade 
dos pa iné i s em re lação a absorção de água e inchamento em espessura , porém 
ele a t r ibuiu o aumento des tas p ropr i edades ao número maior de par t ícu las 
necessá r i as para con fecção de pa iné i s de dens idade maior , que p rovave lmen te 
seria uma in f luênc ia qu ímica , pelo aumento do número de sí t ios 
h ig roscóp icos , e t ambém pelo fa to que a res ina u t i l i zada foi a uréia-
fo rma lde ido (UF) . C A N A D I D O et al. (1990) t ambém conc lu í r am que o MOR 
para le lo e pe rpend icu l a r de pa iné is OSB, p roduz idos com par t í cu las de 
doug las - f i r , são a f e t ados pela dens idade dos pa iné is . 
Z H A N G et al. (1998) encon t ra ram um aumento no M O R , MOE e 
Ligação In terna (LI), quando a dens idade dos pa iné is passou de 0,60 para 
0 ,70g /cm 3 . WU (1999) t ambém cons ta tou a mesma t endênc ia de aumento de 
MOR e MOE, com aumento da dens idade dos pa iné is na f a ixa de 0,55 a 
1 ,15g/cm 3 . 
GARCIA et al. (1999) encon t ra ram relação pos i t iva entre dens idade dos 
pa iné is e condu t ib i l i dade t é rmica , e re lação nega t iva com pe rmeab i l i dade 
l a t e ra l / t r ansversa l e convecção t é rmica dos pa iné is OSB. 
Z H O W (1990) re la ta que a fa ixa ideal de dens idade dos pa iné i s , para 
m a n u f a t u r a de OSB está entre 0,65 e 0 ,70g /cm J . No Canadá , as indús t r ias 
p roduzem chapas OSB com dens idade na fa ixa de 0 ,63 a 0,67 g/cm 3 
(CLOUTIER, 1998). 
En t re tan to , quanto mais e levado for a dens idade dos pa iné i s , maior será 
a d i f i cu ldade na us inagem, que impede a ace i tação de p rodu tos densos no 
mercado convenc iona l acos tumado com a u t i l i zação de pa iné i s de dens idade 
menores ( M A L O N E Y , 1993). 
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2.4 .2 .2 Razão de compactação 
A re lação entre a dens idade da chapa e a dens idade da madei ra , 
denominada de razão de compac tação , exerce um e fe i to marcan te nas 
p rop r i edades dos pa iné i s pa r t i cu lados , tendo em vis ta o p rocesso de 
dens i f i cação do mate r ia l , para conso l idação do painel até a e spessu ra f ina l . A 
u t i l i zação de made i r a s de ba ixa dens idade resu l ta em chapas de al ta razão de 
compac tação (Tabela 2) e maior área de conta to entre as pa r t í cu las , 
r esu l t ando em melhores p rop r i edades de f l exão es tá t ica e l igação in terna 
( M O S L E M I , 1974; M A L O N E Y , 1993; KELLY, 1977). 
A razão de compac tação es tabe lece a re lação entre a dens idade da chapa 
pela dens idade da made i ra : 
chapa _ tcolchão 
madeira chapa 
Sendo: 
RC : razão de compac tação ; 
d c h a p a 
"3 
: dens idade da chapa (kg/m ); 
d m a d e i r a : dens idade da made i r a (kg /m 3 
t c o l c h ã o : e spessura do co lchão (mm); 
t c h a p a : e spessura da chapa (mm). 
Uma dens idade mais baixa da made i ra p romove uma razão de 
compac tação mais e levada e, por consegu in te , uma maior supe r f í c i e de 
conta to entre as pa r t í cu las em comparação à uma made i ra de dens idade mais 
al ta (CLOUTIER, 1998). Por tan to , o co lchão produz um produ to mais 
un i fo rme e, consequen temen te , uma capac idade mais e levada de t ransmi t i r 
e s fo rços entre as par t í cu las . Isto resu l ta em p ropr i edades de f l exão e l igação 
in terna mais e levadas para chapas con fecc ionadas com made i ra de baixa 
dens idade . 
Par t í cu las geradas de espéc ies de made i ras densas , quando 
compac tadas durante a p rensagem dos pa iné is , p roduzem uma ba ixa razão de 
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compac tação . Por tan to , para ap resen ta rem p rop r i edades ace i t áve i s para a 
maior ia das u t i l i zações , há necess idade de se a l terar ou t ras va r i áve i s do 
p rocesso , como por exemplo , o aumento do teor de res ina , o que aumenta o 
custo de p rodução . A razão pelo emprego p re fe renc ia l de espéc ies 
r e l a t ivamen te leves , é a de que tais espéc ies podem ser c o m p r i m i d a s numa 
chapa de pa r t í cu la s de média dens idade , com a garant ia de que uma su f i c i en te 
área de con ta to entre pa r t í cu las é desenvo lv ida duran te a operação de 
p rensagem, para rea l izar uma boa co lagem. Espéc ies mais densas , 
s imp le smen te não podem ser compr imidas numa chapa de pa r t í cu la s de média 
dens idade com boa co lagem. 
Cons ide rando - se a p ressão espec í f i ca cons tan te duran te a p rensagem, as 
pa r t í cu las de made i r a s mais leves , p roduz i r ão pa iné is com va lores maiores de 
l igação in te rna e res i s tênc ia mecân ica em re lação às pa r t í cu la s de made i r a s de 
dens idades mais e levadas ( M A L O N E Y , 1993). 
M E N D E S et al. (2000c) es t imaram a razão de compac t ação de pa iné is 
OSB, u t i l i zando a fa ixa de dens idade dos painéis de 0,63 a 0 ,67g /cm 3 , 
p roduz idos pe las indús t r i as Amer i canas e Canadenses de OSB. As made i ras 
u t i l i zadas , cu j a s i n f o r m a ç õ e s es tavam d i spon íve i s na l i t e ra tura , fo ram de 
p lan t ios comerc ia i s e expe r imen ta i s fe i tos em te r r i tó r io b ras i le i ro , de P inus , 
Euca l ip to e out ras espéc ies de rápido c resc imento . Baseando- se apenas no 
fa tor razão de compac tação , os au tores chegaram às seguin tes conc lusões : 
• O gênero Pinus é o de maior po tenc ia l idade para a p rodução de pa iné is 
OSB no Bras i l ; 
• As p r inc ipa i s espéc ies que podem ser u t i l i zadas na p rodução nac iona l de 
OSB são os Pinus taeda e Pinus elliottii e a lguns Pinus t rop ica is 
d i spon íve i s ; 
• A u t i l i zação da made i ra de euca l ip to na indús t r ia de OSB dependerá de 
pesqu i sa s d i r ec ionadas para v iab i l i za r este mater ia l p r i nc ipa lmen te aos 
fa to res ine ren tes ao p rocesso ; 
• Outras espéc ies de ráp ido c resc imen to , mos t ra ram va lores compa t íve i s de 
Razão de compac tação , no en tan to , as mesmas a inda não são p l an tadas em 
escala comerc ia l . 
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2.4 .2 .3 Compos i ção dos painéis 
A Tabe la 3 mos t ra as p roporções f ace /mio lo , c o m u m e n t e u t i l i zadas na 
m a n u f a t u r a de pa iné i s OSB tanto em labora tó r io como c o m e r c i a l m e n t e . 
T A B E L A 3 - C O M P O S I Ç Õ E S DOS PAINÉIS U T I L I Z A D A S NA P R O D U Ç Ã O 
DE OSB. 
P R O P O R Ç Ã O (FACE/MIOLO/FACE)* R E F E R E N C I A 
camada ún ica 
15/70/15 
camada única 
30 /40 /30 e 25 /50 /25 
33 ,3 /33 ,3 /33 ,3 
33 ,3 /33 ,3 /33 ,3 
camada ún ica 
20 /60 /20 30 /40 /30 
5/90/5 10/80/10 
camada ún ica 
25 /50 /20 15/70/15 10/80/10 
camada única 
25 /50 /25 
5/90/5 15/70/15 25 /50 /25 35 /30 /35 
SOBRAL FILHO, 1981 
G E I M E R , 1982 
Z H O W , 1990 
A V R A M I D I S e SMITH, 1989 
AU et al. (1992) 
M A C N A T T et al, 1992 
GARCIA et al . , 1999 
CLOUTIER, 1998 
Z H A N G et al, 1998 
W U , 1 9 9 9 
M U R A K A M I et al, 1999 
GOUVEIA et al, 2000 
W A N G et al, 2000 
SUZUKI e T A K E D A , 2000 
*valores numér i cos em percen tua l da espessura total dos pa iné is 
A V R A M I D I S e SMITH (1989) observaram uma s ign i f i ca t i va me lhora 
nas p rop r i edades dos pa iné i s OSB (MOE, MOR e Expansão Linear ) , quando 
aumen tou - se a p roporção f ace /mio lo . Esta t endênc ia foi obse rvada no sent ido 
para le lo à o r i en tação , enquan to que na pos ição pe rpend icu l a r , obse rvou-se o 
cont rá r io , ocor rendo uma redução de MOE e MOR e aumen to na Expansão 
l inear . Os m e s m o s au tores não obse rva ram um efe i to c laro da i n f luênc i a das 
p roporções das camadas t es tadas ( tabela 3), nas p rop r i edades de Absorção de 
água (AA) e Inchamento em Espessu ra (IE). Por outro lado, obse rva ram uma 
d iminu ição da l igação In terna (LI) dos pa iné is OSB, quando a re lação 
f ace /mio lo foi aumentada . 
Z H A N G et al. (1998) t ambém encon t ra ram a mesma t endênc ia para o 
aumento da re lação face mio lo . Os va lores e spec í f i cos de MOR e M O E foram 
super io res aos de compensados comerc ia i s . No entanto , houve uma redução de 
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50 a 70% de M O E e MOR, r e spec t ivamen te , após o tes te de f e rvu ra dos 
pa iné is OSB. 
Da m e s m a fo rma , M U R A K A M I et al. (1999) cons t a t a ram um 
inc remento no MOR e MOE dos pa iné i s OSB com aumen to da re lação 
f ace /mio lo . Por outro lado, ocorre uma d iminu ição no inchamen to em 
espessura e expansão l inear , e a l igação in terna não é a f e t ada pe lo aumento da 
re lação f ace /mio lo . 
SUZUKI e T A K E D A (2000) t ambém re la tam que as p ropr i edades de 
f l exão es tá t ica são a l t amente a fe t adas pela p roporção das camadas , e que 
es tas p r o p r i e d a d e s podem ser igua ladas no sent ido para le lo e pe rpend icu la r 
com 25% de camada ex te rna (25 /50 /25) . 
Com re lação à d i reção de or ien tação das pa r t í cu las nas camadas 
supe r f i c i a i s e no cent ro do pa ine l , CLOUTIER (1998) a f i r m a que a p roporção 
ideal ( f a ce /mio lo ) é na fa ixa de 40:60 a 60:40 baseado na pe rcen tagem de 
peso seco de par t í cu las enco ladas . Estas p roporções são as mais u t i l i zadas 
pe las Indús t r i a s Canadenses e Amer i canas de OSB. 
2.4 .2 .4 Res ina 
Segundo C L O U T I E R (1998) os quat ro p r inc ipa i s t ipos de res inas 
a tua lmente empregados na indús t r i a de pa iné is compos tos à base de made i ra , 
são os segu in tes : u r é i a - fo rma lde ído (UF), m e l a m i n a - f o r m a l d e í d o (MF) , feno l -
f o r m a l d e í d o (FF), e d i feni l me tano d i - i soc iana to (MDI) . A res ina FF é 
a tua lmen te a mais empregada pe la indús t r i a de chapas OSB. Con tudo , a res ina 
MDI é usada por , ap rox imadamen te , 35 % das indús t r i as de OSB, 
p r inc ipa lmen te nas camadas in ternas das chapas . 
A Tabe la 4 mos t ra os t eores de res ina e p a r a f i n a u t i l i zados na 
con fecção de pa iné i s OSB, t an to expe r imen ta lmen te como indus t r i a lmen te . 
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T A B E L A 4 - T E O R E S DE RESINA E DE P A R A F I N A U T I L I Z A D O S NA 
P R O D U Ç Ã O DE OSB. 
TEOR DE R E S I N A 
(%) 
TEOR DE PARAFINA 
(%) 
REFERENCIA 
5 1 SOBRAL FILHO, 1981 
5 1 GEIMER, 1982 
4 - 5 - 6 - AVRAMIDIS e SMITH, 1989 
1,5 ZHOW, 1990 
5 1 AU et al, 1992 
3,5 0 , 5 - 1 , 0 - 1 , 5 WINISTORFER et al., 1992 
2,5 - MACNATT et al, 1992 
3 e 5 - YUSOFF e HORIE, 1997 
3 - 6 Até 1,5 CLOUTIER, 1998 
5 - 1 0 * * * - ZHANG et al, 1998 
4 - 6 - WU,1999 
3 - 5 - 10** - MURAKAMI et al, 1999 
10,0 - GOUVEIA et al, 2000 
3 0,65 WANG et al, 2000 
6 - SUZUKI e TAKEDA, 2000 
* UF; **MDI, FF e MF; ***MDI (10% nas faces e 5% no mio lo) 
A V R A M I D I S e SMITH (1989) , t es tando níveis de res ina em painé is 
OSB p roduz idos em labora tó r io , encon t ra ram d i f e r ença es ta t í s t i ca 
s ign i f i ca t iva entre médias , quando o teor de res ina foi aumen tado de 4 para 
6%. Esta d i f e rença in f luenc iou o MOE, MOR, l igação in te rna (LI), 
i nchamen to em espessura (IE) e expansão l inear . 
Y U S O F F e HORIE (1997) re la tam que os pa iné is OSB p roduz idos com 
res ina i soc iana to (MDI) ap resen ta ram um valor médio de M O R em torno de 
817 k g f / c m , enquan to que os pa iné is p roduz idos com res ina f enó l i ca (FF) 
ap resen ta ram um valor méd io de MOR em torno 
de 528 k g f / c m 2 . Os pa iné is 
p roduz idos com res ina MDI t ambém apresen ta ram inchamen to em espessura 
menor (16 ,4%) em re lação aos p roduz idos com resina f enó l i ca que apresen tou 
va lores méd ios em torno de 29 ,4%. 
M U R A K A M I et al. (1999) t ambém es tudaram os e fe i to s do t ipo e teor 
de res ina , e obse rva ram um inc remento nas p rop r i edades mecân icas e 
es tab i l idade d imens iona l dos pa iné i s , com o aumento do con teúdo de res ina 
( tabela 4). A res ina que teve o melhor de sempenho foi a i soc iana to (MDI) em 
re lação à f enó l i ca (FF) e me lamina (MF). Em con t rapar t ida , WU (1999) não 
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encon t rou uma re lação bem de f in ida entre teor de res ina e M O R , MOE e 
expansão l inear , quando este teor fo i aumen tado de 4 para 6%. Ele menc iona 
que o e fe i to do nível de res ina sobre estas p rop r i edades são re la t ivos e mais 
d ive r s i f i cados , não segu indo , por tan to uma t endênc ia lógica . 
W A T A I (1996) menc iona que a indús t r i a de p rodu tos co lados , 
p r i nc ipa lmen te à base de made i ra pode se tornar cada vez mais impor tan te e 
compe t i t i va no setor de cons t rução civi l . Ainda segundo o autor , este 
p rocesso r eque re rá e tapas audac iosas em pesqu i sas e ap l i cações de novas 
t ecno log ias . Den t re os es t ímulos , poder ia ser c i tado, o adven to de ades ivos de 
dois c o m p o n e n t e s para subs t ra tos úmidos (ac ima de 13%). No en tan to esta 
p r eocupação , j á era mot ivo de es tudo de PHILLIPS et al. (1991) que re la tam 
as t écn icas de co lagem de OSB, com res ina f enó l i ca (FF) a a l tos teores de 
umidade do co lchão , como ponto p r imord ia l na redução dos cus tos e da 
emissão de gases tóx icos dos secadores das par t í cu las . Nes t a m e s m a l inha de 
t raba lho , A N D E R S E N e T R O U G H T O N (1996) d e s e n v o l v e r a m uma nova 
f o r m u l a ç ã o de res ina f enó l i ca para co lagem de pa iné is OSB a a l tos con teúdos 
de umidade . Outra p reocupação que está sendo mot ivo de es tudo , r e fe re - se à 
inco rporação de l ignina ( res íduo da po lpação e h id ró l i se ác ida da made i ra ) às 
f o r m u l a ç õ e s t r ad ic iona i s de res inas u t i l i zadas na co lagem de pa iné i s OSB. 
Nes te sen t ido CALVE et al. (1988) , conc lu í ram que uma grande economia 
pode ser a l cançada , i nco rpo rando até 50% de l ignina ( N H 4 S S L ) à res ina 
f e n o l - f o r m a l d e i d o (FF), podendo ser u t i l i zada nas camadas ex te rnas de 
pa iné i s OSB, sem haver a necess idade de mudanças nas cond ições de 
p rensagem, sem afe ta r a qua l idade dos pa iné is p roduz idos . 
2.4 .2 .5 P a r a f i n a 
Os con teúdos de pa ra f ina mais u t i l i zados na p rodução de OSB foram 
apresen tados na Tabela 4. 
A p a r a f i n a é ad ic ionada a f im de p roporc iona r uma melhora na 
r e s i s t ênc ia do pa ine l acabado quanto à absorção de água na f o r m a l íquida. 
Con tudo , is to não me lhora a p e r f o r m a n c e do painel quanto à absorção de 
vapor d ' á g u a . O e fe i to da pa ra f ina , na absorção da água na f o r m a l íquida e 
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aumento na espessura do pa ine l , é s ign i f i ca t iva somente em cur to in te rva lo de 
t empo, po is em pe r íodos de tempo mais longos o e fe i to não é s ign i f i ca t ivo . 
Segundo M A T O S (1988) o MOR e MOE apresen ta ram maiores va lores 
méd ios quando foi ad ic ionado 1% de pa ra f ina às pa r t í cu las com teor de 
umidade de 3 e 5% para p rodução de pa iné is Wafe rboa rd . Ele supôs que este 
fa to t enha ocor r ido pelo ac résc imo de umidade às pa r t í cu las com a adição da 
pa ra f ina , e a t endênc ia ser ia a menor res i s tênc ia a compac tação pelo aumento 
da p la s t i c i zação devido a adição de umidade , com a menor r e s i s t ênc ia haver ia 
uma maior po l imer i zação da res ina , pelo menos nas camadas supe r f i c i a i s . 
Esta supos ição decor re do fa to de que KELLY (1997) em sua ex tensa rev isão 
sobre a i n f l uênc i a das var iáve i s de p roces samen to nas p rop r i edades dos 
pa iné is pa r t i cu l ados , ressa lva que ap l i cações de p a r a f i n a ac ima de 1% 
baseado no peso seco do mater ia l causam reduções nas p rop r i edades de 
res i s t ênc ia dos pa iné i s pe la in f luênc ia sobre a reação de cura do ades ivo . 
W I N I S T O R F E R et al. (1992) tes ta ram dez t ipos e t rês n íve is de 
pa ra f ina (Tabe la 4) na m a n u f a t u r a de pa iné is OSB, conc lu indo que as 
t endênc ias fo ram ev iden tes , e e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t iva a i n f luênc ia de 
redução do t ipo e nível de pa ra f ina es tudadas nas p rop r i edades de Absorção 
de Agua (AA), Inchamen to em Espessu ra (IE) e expansão l inear dos pa iné is 
OSB. No en tan to , para qua lquer t ipo em qua lquer nível de p a r a f i n a ap l icadas 
aos pa iné i s , ocor re uma redução na p ropr i edade Ligação In terna (LI). 
A indús t r i a u t i l iza a pa ra f ina numa proporção máx ima em torno de 1,5 
%. Uma p roporção mais e levada não é e f i c ien te na redução de absorção de 
água e inchamen to em espessura (CLOUTIER, 1998), é nes te sent ido que 
todas as pesqu i sa s u t i l i zando pa ra f ina não u l t r apassam 1,5% de pa ra f ina 
baseado no peso seco do mater ia l (Tabela 4). 
2.4 .2 .6 D imensões das part ícu las 
Segundo C L O U T I E R (1998) a geomet r ia das pa r t í cu las " s t r a n d " é uma 
das var iáve i s mais impor t an te s na m a n u f a t u r a de pa iné is OSB. 
O c o m p r i m e n t o e a largura das par t í cu las são pa râme t ros que 
con t ro lam o grau de o r ien tação na f o r m a ç ã o dos pa iné i s OSB. GEIMER 
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(1976) a f i rma que pa r t í cu la s do t ipo " s t r a n d " p ropo rc ionam melhor o r ien tação 
que pa r t í cu las do t ipo " s l i ve r " ou " f l a k e " . Segundo M A L O N E Y (1977) , a 
re lação entre o c o m p r i m e n t o e a la rgura das par t í cu las deve ser de, no 
mín imo , t rês para p roporc iona r boa or ien tação das par t í cu las no pa ine l , sendo 
esta re lação u t i l i zada por M A R R A (1992) para c l a s s i f i ca r as pa r t í cu las 
" s t r and" . 
KELLY (1977) re la ta que é mui to f r e q ü e n t e encont ra r na l i te ra tura , 
i nd icações de que na re lação entre o compr imen to e a e spessura ( índice de 
esbe l tez) , a e spessura tem o efe i to mais impor tan te , p r i n c i p a l m e n t e ac ima de 
0 ,5mm. Outro aspec to impor t an te encon t rado por esse pe squ i sado r , fo i que em 
a lgumas pesqu i sas a re lação c o m p r i m e n t o / e s p e s s u r a das pa r t í cu l a s ( f l ake ) , fo i 
u t i l i zada na cor re lação com o MOR. No entanto , não foi encon t rada boas 
cor re lações quando foi cons ide rado compr imen to e e spessura sepa radamen te . 
Nes ta l inha de rac ioc ín io C A N A D I D O et ai. (1990) , conc lu í r am que o MOR 
para le lo e pe rpend icu la r dos pa iné is OSB p roduz idos com par t í cu las de 
doug la s - f i r , são a fe t ados pe lo índ ice de esbe l tez . S O B R A L FILHO (1979) 
ressa lva que a la rgura das pa r t í cu las t ambém tem sido um pa râme t ro de 
es tudo. En t re tan to , parece que sua in f luênc ia não é tão s ign i f i ca t iva como o 
compr imen to e a espessura . Dent ro des te aspec to G E I M E R (1976) encon t rou 
um aumento no MOR e MOE, com o aumento da la rgura das par t í cu las . 
Também foi cons ta tado que para la rgura de par t í cu las aba ixo de 12 ,7mm, esta 
se torna um fa tor de menor impor tânc ia no de senvo lv imen to das p rop r i edades 
de f l exão . 
SOBRAL FILHO (1979) p roduz iu pa iné i s OSB de Abies grandis 
(Dougl . ) L indl . m i s tu rando dois t ipos de par t ícu las " s t r a n d " (r ing f laker e 
drum f laker ) , na p roporção de 0, 25, 45, 60 e 75% da p r ime i ra em re lação à 
segunda , chegou a conc lusão de que, de manei ra geral esta combinação afe ta 
s i gn i f i c a t i vamen te as p ropr i edades dos pa iné is p roduz idos . Os pa iné is 
con tendo ac ima de 75% das pa r t í cu las menores (pulp chip s t rands) não 
a lcançaram os va lores mín imos de MOR e MOE es t abe lec idos pe lo U.S. 
Fores t Serv ice Fask Force . 
IWAKIRI (1989) conc lu iu que as chapas t ipo " W A F E R " apresen ta ram 
maior MOE que as chapas t ipos " f l a k e " e " s l ive r" , dev ido p r inc ipa lmen te ao 
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maIOr comprimento das partículas e índic e de esbe lte z. Foi concluído que a 
menor área superficial específica das partículas e maior disponibilidade de 
resllla por unidade de área das particulas do tipo "wafer" , pode ter 
contribuído para a diferença do MOE em re lação aos o utro s painéis de " flake" 
e "s liver". 
Atualmente, existem ·pesquisas com a finalidade de desenvolver tipos de 
chapas OSB com características mecâ nic as a in da superio res. ZHANG et ai 
(1998) conseguiram um aumento no MOR e MOE de painéis OSB, de 47 % a 
124% e de 30% a 65% , re spec ti vamente , utili za ndo partículas ultrafinas nas 
camadas externas (0, 1 mm de espessura) e , nas ca mad as internas , numa média 
de 0,5 mm. 
2.4.2.7 Orientação das partículas 
Pode- se di zer que a orientação da s partículas é a variável mais 
importante na produção de painéis OSB , poi s es ta opera ção é a concepção 
inicial que deu origem ao produto. Quando as partículas Wafer de formato 
quadrado, passaram a ser produzidas mai s alo ngadas e mai s estreitas (strands) 
de formato retangular (F igura 6) , foi po ss íve l o ri entar com mai s facilidade as 
partículas . Os painéis (OSB) ganharam em re s is tência mec ânica e estabilidade 
dimensional (JANSSENS, 1998). 
FIGURA 6 - PARTÍCULAS WAFER E STRAN D 
1 - Partículas Wafer 2 - Partículas Strand 
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Segundo GEIMER (1976) o compr imen to e a largura das pa r t í cu las são 
os mais impor t an te s pa râme t ros no cont ro le do grau de o r ien tação . Outros 
fa to res que a fe t am s ign i f i c a t i vamen te a o r ien tação das pa r t í cu las , são a a l tura 
de queda das pa r t í cu las e a d i s tânc ia entre os pra tos ou l âminas do or ien tador . 
SOBRAL FILHO (1979) t ambém reconheceu que as d imensões e a geomet r ia 
das pa r t í cu las são os fa to res p r inc ipa i s que de t e rminam o grau de or ien tação . 
Essa inc l inação in f luenc ia d i re t amente o grad ien te de dens idade ; f l exão 
es tá t ica (MOR e MOE) , l igação in terna , expansão l inear e inchamen to em 
espessura dos pa iné i s p roduz idos . 
SOBRAL FILHO (1981) conclu iu que a adição de pa r t í cu la s menores 
(pulp chip s t rands) p rovocou um dec résc imo na pe rcen tagem de or ien tação 
das par t í cu las , r e f l e t i ndo consequen t emen te na d iminu ição dos va lores de 
MOE, MOR e aumento da expansão l inear. Em con t rapa r t ida , a in t rodução 
das r e fe r idas pa r t í cu las no p rocesso de m a n u f a t u r a dos pa iné i s OSB, não 
a fe tou o g rad ien te de dens idade , l igação interna e inchamen to em espessura . 
Z H O W (1989) desenvo lveu um or ien tador mecan i zado para uso 
em labora tó r io , e tes tou quat ro fa to res r e fe ren tes ao o r i en tador , que poder i am 
afe ta r a o r ien tação das pa r t í cu las : d i s tânc ia entre as l âminas (D); Ve loc idade 
de ro tação das l âminas (F); largura das l âminas (L) e a l tura de queda das 
par t í cu las (H). Os re su l t ados mos t ra ram que os fa to res D e H exercem uma 
grande in f luênc i a na or ien tação das par t ícu las . A melhor cond ição de 
o r ien tação foi a seguin te : D = 25mm; F = 90min" ' ; L = 60mm e H = 50mm. 
Z H O W (1990) a f i rma que a o r ien tação das par t í cu las causa um 
aumento de 40 a 50% no MOR e MOE, r e spec t ivamen te , no sent ido para le lo à 
o r ien tação em re lação aos pa iné is de par t ícu las d i s t r ibu ídas a lea to r i amente . 
Outra a f i rmação desse pesqu i sador é que o MOR e MOE são de 2 a 3 vezes 
ma io res no sent ido para le lo à o r ien tação do que na d i reção pe rpend icu la r . O 
autor r ecomenda t ambém a or ientar as pa r t í cu las das camadas in te rnas (miolo) 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e às pa r t í cu las das camadas ex te rnas ( faces ) , ao observar 
que a d i spos ição em uma mesma d i reção , causa um e fe i to nega t ivo nas 
p ropr i edades de a r rancamento de pregos e p a r a f u s o . E, f i n a l m e n t e , conclu iu 
que a o r ien tação das pa r t í cu las não afe ta a l igação in terna , condu t ib i l idade 
t é rmica e as p rop r i edades acús t i cas dos pa iné is OSB. 
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A or ien tação das pa r t í cu las das camadas das f aces em pa iné i s OSB, 
me lho ram sens ive lmen te as p rop r i edades de f l exão es tá t i ca e r ig idez no 
sent ido pa ra le lo à o r ien tação , no en tan to , ocorre uma redução no sent ido 
pe rpend icu la r . Por outro lado, esta o r ien tação não afe ta as p rop r i edades de 
l igação in terna (LI), Inchamento em Espessu ra (IE) e Expansão Linear 
( M A c N A T T et al, 1992) .WU (1999) comparando o MOR e M O E de pa iné is 
a lea tó r ios (sem or ien tação) em re lação aos pa iné i s de camada única e 
o r ien tados , no tou que estas p rop r i edades var iam s ign i f i ca t i vamen te , 
aumen tando os va lores quando as pa r t í cu las são o r ien tadas . 
Segundo SUZUKI e T A K E D A (2000) o ângulo f o r m a d o na 
d i s t r ibu ição das par t í cu las no colchão é a l t amente dependen te da a l tura de 
queda das pa r t í cu las , sendo que a l turas menores p r o p o r c i o n a m melhor 
o r ien tação dev ido o ângulo f o r m a d o ser menor . Os m e s m o s au tores re la tam 
também que ao ângulo f o r m a d o na d i s t r ibu ição das pa r t í cu las no colchão é 
a l t amente dependen te do compr imen to das par t ícu las , ou se ja , pa r t í cu la s mais 
longas p ropo rc ionam melhor o r ien tação , aumen tando assim as p ropr i edades de 
f l exão . 
2.4 .2 .8 Umidade das part ícu las 
Segundo M A T O S (1988) , a impor tânc ia do teor de umidade do mater ia l 
no ciclo da prensa , deve-se à in f luênc ia que exerce sobre a r e s i s t ênc ia da 
made i ra à compres são . Par t í cu las com teor de umidade e l evado requerem um 
tempo menor para a t ingir , sob p ressão , uma dese jada espessura . A umidade e 
a t empera tu ra em con jun to p ropo rc ionam uma maior p l a s t i c i zação da made i ra 
que o fe rece rá menor res i s tênc ia à compac tação . Também a t r ans fe rênc i a de 
calor desde a supe r f í c i e até o mio lo do painel é f ac i l i t ada com maiores teores 
de umidade do mate r ia l . Há um mov imen to mais rápido de vapor para as 
camadas in te rnas f ac i l i t ando o aquec imen to e a cura da res ina . O mesmo autor 
relata que, por outro lado, e levados teores de umidade requerem t empos mais 
longos de p rensagem até que uma quan t idade su f i c i en te de vapor se ja l iberada 
e pe rmi ta a adesão entre pa r t í cu las de camadas in ter iores . Segundo KELLY 
(1977) uma umidade excess iva in te r fe re na reação qu ímica de po l imer i zação 
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da res ina , e is to ocorre e spec ia lmen te nas camadas mais in te rnas , pois , ass im 
que os pra tos aquec idos da prensa tocam o mate r ia l , há t r an s f e r ênc i a de calor 
entre as camadas e a umidade das camadas super f i c i a i s , mais aquec idas , migra 
para o in te r ior do pa ine l , menos aquec ido , o que d i f i cu l t a o p rocesso de cura 
da res ina . 
Segundo C L O U T I E R (1998) o gradiente de dens idade é de t e rminado por 
vár ios f a to res , entre os quais os mais impor tan tes são: o t empo de f echamen to 
da p rensa e o teor de umidade das camadas super f i c i a i s do co lchão . O impac to 
des tes dois pa râme t ros no grad ien te de dens idade são desc r i tos na Tabela 5. 
De modo geral , o con teúdo de umidade mais alto nas camadas supe r f i c i a i s , e o 
t empo de f e c h a m e n t o da prensa mais reduz ido , acentua o g rad ien te de 
dens idade . 
T A B E L A 5 - EFEITO DO T E OR DE U M I D A D E DAS C A M A D A S 
SUPERFICIAIS DO C O L C H Ã O NA P R O D U Ç Ã O DE OSB. 
Teor de 
umidade das Vantagens D e s v a n t a g e n s 
camadas 
super f i c ia i s 
• Plas t i c i sação mais rápida da • Dens idade mais ba ixa na 
made i ra ; camada in te rna ; 
• Maior grad ien te de • Ligação in te rna mais 
dens idade ; baixa; 
Alto • Melhores p ropr i edades de • Riscos mais e levados de 
f l exão ; es touro no co lchão . 
• N e c e s s i d a d e de uma pressão 
mais ba ixa na p rensagem do 
co lchão . 
• Gradien te de dens idade • N e c e s s i d a d e de uma 
n ive lado ; p ressão mais e levada para a 
Baixo • Melhor l igação in terna; p rensagem do co lchão ; 
• Menores . r i s cos de sopro ou • Super f í c i e com maior 
es touro no co lchão . aspereza ; 
• Maior absorção de água. 
Fonte : C L O U T I E R (1998) 
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2.4 .2 .9 Tempo de f e c h a m e n t o da prensa 
O tempo de f e c h a m e n t o da prensa é o t empo de compres são das 
pa r t í cu las desde o con ta to dos p ra tos da prensa com o mate r ia l , até a t ingir a 
e spessura dese j ada ( M A T O S , 1988). 
Segundo KELLY (1997) o aquec imen to das camadas supe r f i c i a i s ocorre 
r ap idamen te e pe rmi te a compressão das par t í cu las des tas c amadas antes do 
aquec imen to do in ter ior (miolo) . Des te modo não há uma boa d i s t r ibu ição da 
compressão a t ravés do mate r ia l , p rovocando um aumento no g rad ien te ver t ica l 
de dens idade . O m e s m o autor re la ta que um tempo mui to longo de f echamen to 
faz com que a res ina nas pa r t í cu las em conta to com os pra tos aquec idos da 
p rensa po l imer i ze antes que um conta to suf ic ien te entre as pa r t í cu la s tenha 
ocor r ido , r e su l t ando na redução da adesão do mater ia l e causando pré-cura 
nas camadas supe r f i c i a i s , o que reduz as p ropr i edades de res i s t ênc ia . M A T O S 
(1988) a f i rma que, as p rop r i edades de res i s tênc ia de pa iné is Wafe rboa rd 
(MOR, MOE e l igação in terna) es tão es t re i t amente r e l ac ionadas ao tempo de 
f e c h a m e n t o de prensa e g rad ien te ver t ica l de dens idade . 
2.4 .2 .10 Tempo de prensagem 
Quando e spaçadores são empregados na p rensagem de pa iné is de 
pa r t í cu las , o t empo de p rensagem re fe re - se ao in te rva lo de t empo desde o 
momen to em que os e spaçadores são a t ing idos pelos pra tos da p rensa até a 
aber tura da p rensa ( M A T O S , 1988). 
Segundo IWAKIRI (1989) o tempo mín imo de p rensagem depende 
p r inc ipa lmen te da e f i c i ênc ia na t r ans fe rênc ia de calor , a e spessura do pa ine l , 
t empera tu ra de p rensagem e d i s t r ibu ição da umidade no co lchão . 
Segundo M A T O S (1988) r eduções no tempo de p rensagem dos pa iné is 
são mais dese j áve i s po i s impl icam em uma maior p r o d u ç ã o por un idade de 
t empo, bem como p rovoca uma redução no consumo de energ ia . O mesmo 
autor , r e f e r indo - se à l i t e ra tura , re la ta que o pr inc ipa l e fe i to do dec résc imo no 
tempo de p rensagem é a redução nas p ropr i edades de res i s tênc ia . 
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Para pa iné i s com 15mm de espessura , p roduz idos expe r imen ta lmen te 
com made i r a s do genêro Pinus, o t empo de p rensagem de 8 minu tos tem 
apresen tado resu l t ados sa t i s f a tó r ios (BRITO, 1984; M A T O S , 1988; IWAKIRI , 
1989). 
Segundo C L O U T I E R (1998) na indús t r ia canadense de OSB o tempo de 
p rensagem var ia de 3 a 6 minu tos , dependendo da espessura do pa ine l . 
2 .4 .2 .11 T e m p e r a t u r a de prensagem 
A pr inc ipa l f u n ç ã o da t empera tu ra da prensa na p rodução de pa iné is de 
par t ícu las é a ace le ração da po l imer i zação do ades ivo d i s t r ibu ído entre as 
pa r t í cu las e a p l a s t i c i zação da made i ra ( M A T O S , 1988). 
IWAKIRI (1989) encon t rou r e f e r ênc i a s de que quan to maior a 
t empera tu ra de p rensagem, maior será o f luxo de calor , pe rmi t i ndo melhor 
dens i f i cação das camadas mais in ternas dos pa iné is , r e su l t ando em maior 
res i s tênc ia das l igações in te rnas e menor res i s tênc ia à f l exão es tá t ica . 
BRITO (1984) , K E I N E R T Jr (1988) , M A T O S (1988) e IWAKIRI 
(1989) , ob t ive ram pa iné i s de boa qua l idade para espéc ies do genêro Pinus , 
u t i l i zando t empera tu ra de p rensagem de 160 a 180°C, com res ina fenó l i ca . 
Segundo C L O U T I E R (1998) as indús t r ias no Canadá u t i l izam 
t empera tu ra de p rensagem de 200 °C a 220 °C, dependendo da espessura do 
painel . 
2 .4 .2 .12 Pressão e spec í f i ca 
As pr inc ipa i s f unções da pressão apl icada sobre as pa r t í cu las são a 
conso l idação do co lchão na espessura f inal dese jada e assegurar o conta to 
adequado entre as pa r t í cu las . BRITO (1984) , KE INE RT Jr (1988) , M A T O S 
(1988) e IWAKIRI (1989) , ob t ive ram painé is de boa qua l idade para espéc ies 
do genêro Pinus , u t i l i zando pressão espec í f i ca var iando de 35 a 4 0 k g f / c m e 
res ina fenó l ica . 
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2.5 P R O P R I E D A D E S DOS PAINÉIS OSB 
2.5.1 M ó d u l o de e las t i c idade 
M A L O N E Y (1977) de f ine o modulo de e las t i c idade (MOE) , como a 
e las t i c idade de um mater ia l até o l imi te de p roporc iona l idade . Já IWAKIRI 
(1989) menc iona que o MOE é um parâmet ro que indica a r ig idez de um 
mater ia l submet ido a um de te rminado es forço . 
O M O E é a fe tado pe las d iversas var iáve is do p rocesso de 
p rodução de pa iné i s , dent re as quais , a dens idade dos pa iné i s , compos ição das 
camadas f ace /mio lo , con teúdo de res ina , razão de compac tação , con teúdo de 
pa ra f ina e d imensões das pa r t í cu las r e f l e t ida no índice de esbe l t ez (VITAL et 
aí, 1974; KELLY, 1977; M A T O S , 1988). 
2.5.2 Módulo de ruptura 
BRITO (1984) e M A L O N E Y (1977) de f inem o modu lo de ruptura 
(MOR) como o l imi te do mater ia l , submet ido ao es fo rço máx imo até a 
rup tura . IWAKIRI (1989) ressa l ta que o MOR é uma p ropr i edade mui to 
impor tan te , que de te rmina a ap l i cab i l idade dos pa iné is de pa r t í cu las de 
made i ra para uso es t ru tura l . 
2.5.3 Compressão parale la 
O tes te de compressão para le la em pa iné is OSB cons i s te na ap l icação 
da tensão para le la ou pe rpend icu la r às pa r t í cu las das faces , dependendo da 
di reção do corpo de prova em re lação as camadas ex te rnas dos pa iné is . A 
res i s tênc ia a este e s fo rço t ambém é in f luenc iada pela l inha de cola das 
pa r t í cu las e pe la t endênc ia de rup tura por c i sa lhamento . 
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2.5.4 L igação interna 
O ensaio de l igação in terna mede o grau de adesão entre as pa r t í cu las , 
em amos t ras submet idas aos e s fo rços de t ração pe rpend icu l a r . A rup tura 
ocorre n o r m a l m e n t e na porção média da sua espessura , a qual , co r re sponde a 
região de menor dens idade e l igação entre as pa r t í cu las ( IWAKIRI , 1989). 
Em geral , a l i t e ra tura menc iona que, com o aumento da dens idade dos 
pa iné is , do con teúdo de res ina , do tempo e da t empera tu ra de p rensagem, 
ocorre um aumento na res i s t ênc ia da l igação in terna . No en tan to , ex is tem 
a lgumas con t rové r s i a s em re lação ao e fe i to de de t e rminadas va r i áve i s de 
p roces samen to na l igação in terna . Por exemplo , VITAL et al (1974) não 
encon t ra ram cor re lação de f in ida entre l igação in terna e dens idade dos pa iné is . 
A adição de p a r a f i n a é mui to impor tan te para a e s t ab i l idade d imens iona l dos 
pa iné is , no en tan to , p romove segundo W I N I S T O R F E R et al. (1992) uma 
redução na l igação in terna dos pa iné is OSB. 
2.5 .5 Absorção de água e inchamento em espessura 
Aborção de água e inchamento em espessura são, r e spec t ivamen te , a 
expressão pe rcen tua l da quan t idade de água absorv ida e i nchamen to em 
espessura , quando uma amos t ra cond ic ionada a 20 °C e 65% de UR (umidade 
de equ i l íb r io em torno de 12%) é imersa em água por 2 e 24 horas (Norma 
ASTM) . Segundo BRITO (1995) o inchamento em espessura é uma das 
p rop r i edades mais impor t an te s em te rmos de es t ab i l idade d imens iona l dos 
pa iné is . O inchamen to em espessura pode ser a f e t ado pe la e spéc ie de made i ra , 
geomet r ia das pa r t í cu las , dens idade dos pa iné is , n ível de res ina , n ível de 
pa ra f ina , e f i c i ênc i a da ap l icação da cola e cond ições de p rensagem. No 
entanto , t ambém para esta p ropr i edade ex is tem a lgumas con t rové r s i a s entre as 
pesqu i sas j á rea l i zadas . Como exemplo , a maior ia das c i t ações re la ta a 
ex i s tênc ia de uma re lação pos i t iva entre dens idade dos pa iné i s e IE /AA. Em 
con t rapa r t ida , VITAL et al. (1974) conc lu í ram que pa iné i s com maior razão 
de compac tação (1,6) , ap resen ta ram menor absorção de água que pa iné is com 
menor razão de compac tação (1,2) . Eles a t r ibu í ram a redução na poros idade e 
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aumento na quan t idade de mater ia l lenhoso, como p rováve i s causas da menor 
taxa de absorção de água. 
2.5.6 Taxa de não retorno em espessura 
Segundo IWAKIRI (1989) a expos ição do painel a um cic lo de al ta e 
baixa umidade re la t iva , em que ocorre p r imei ro o i nchamen to e depois a 
con t ração , resu l ta em um inchamen to res idual devido a l ibe ração das tensões 
de compressão impos tas aos pa iné is , e é denominada de taxa de não re torno 
em espessura (TNRE) . Es te e fe i to pode ser r eduz ido ou e l iminado a t ravés de 
t r a t amen tos espec ia i s como pós -vapor i zação e p ó s - a q u e c i m e n t o dos pa iné is , 
embora es tes mé todos t enham ap l icações l imi tadas . 
KELLY (1977) re la ta que CHILD (1956) observou uma re lação dire ta 
entre o inchamen to res idual e a dens idade do pa ine l ( ag lomerado 
convenc iona l ) , e re lação inversa com o teor de res ina . O autor a f i rma t ambém 
que a la rgura das pa r t í cu las não apresen ta qua lquer i n f l uênc i a sobre o 
inchamen to res idua l . 
No es tudo rea l izado por M A T O S (1988) , para pa iné i s Wafe rboa rd 
p roduz idos com Pinus taeda, a d i f e ren tes cond ições de p r ens agem , foi 
observada uma for te i n f luênc i a da umidade das pa r t í cu la s e p resença de 
pa ra f ina sobre o i nchamen to res idua l . O autor re la ta que com a ap l i cação de 
1% de pa ra f ina , o inchamen to res idual é reduz ido . 
2.5.7 E x p a n s ã o l inear 
Expansão l inear é a expressão percen tua l do valor expand ido , quando 
uma amos t ra cond ic ionada a 20 °C e 65% de UR (umidade de equ i l íb r io em 
torno de 12%) é imersa em água por 24 horas . Os va lores ob t idos para 
pa iné is de pa r t í cu las de made i ra , são menores em comparação aos va lores da 
made i ra mac iça , em f u n ç ã o da d iminu ição da an i so t rop ia . Na l i te ra tura 
encon t ram-se r e su l t ados con t ras t an tes entre os pe squ i sado re s para def in i r a 
re lação da expansão l inear com a lgumas var iáve i s de p roces samen to , tais 
como dens idade dos pa iné i s , n ível de res ina e pa ra f ina , razão de compac tação . 
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Nesse sen t ido , BRITO (1984) após revisar o assunto conc lu iu que não há uma 
re lação clara entre a va r iáve i s menc ionadas an te r io rmen te e a expansão l inear . 
2.6 P A R Â M E T R O S DE P R O C E S S A M E N T O I N D U S T R I A L E 
Q U A L I D A D E DOS P A I N É I S OSB 
Segundo C L O U T I E R (1998) , o p rocesso indust r ia l de p rodução de OSB 
pode ser d iv id ido em 10 e tapas : 1) Toragem e c o n d i c i o n a m e n t o das toras ; 2) 
Desca scamen to das toras ; 3) Geração das pa r t í cu la s s t rand; 4) 
A r m a z e n a m e n t o das pa r t í cu las úmidas ; 5) Secagem das pa r t í cu las ; 6) 
C la s s i f i cação por pene i r amen to ; 7) Mis tu ra dos c o m p o n e n t e s do co lchão ; 8) 
Fo rmação do co lchão ; 9) P rensagem à quente ; e 10) A c a b a m e n t o s e 
e s q u a d r e j a m e n t o f ina l (F igura 7). 
FIGURA 7 - PROCESSO INDUSTRIAL DE PRODUÇÃO DE OSB (FONTE : ORIENTED, 1998). 











Na Tabe la 6 encon t ram-se os pa râmet ros médios de p rodução de OSB 
pra t i cados na indús t r i a canadense . 
TABELA 6 - P A R Â M E T R O S MÉDIOS DE P R O D U Ç Ã O DE OSB NA 
INDÚSTRIA C A N A D E N S E 
P A R Â M E T R O S FAIXA DE V A L O R E S 
Espéc ies de made i ras Álamo (Aspen - Populus tremuloides)', 
Betula (Whi te birch - Betula 
papyrifera) 
Geomet r ia das par t í cu las strancls da 
camada super f ic ia l 
Largura : 25 mm; C o m p r i m e n t o : 120 a 
150 mm; Espessura : 0,5 mm. 
Geomet r i a das par t í cu las s t rands da 
camada in terna 
Largura : 19 a 25 mm; Compr imen to : 
100 a 120 mm; Espessura : 0,5 a 0,8 
mm. 
Proporção das camadas externa -
interna 
40:60 a 60:40 baseado na percen tagem 
at ravés do peso no f o r n e c i m e n t o da 
mis tura pa r t í cu la -ades ivo na fo rmação 
do colchão 
Tipo de ades ivo F e n o l - f o r m a l d e í d o na f o r m a l íquida ou 
em pó, ou d i fen i l metano d i - i soc iana to 
Conteúdo de ades ivo para as camadas 
externa e in terna 
Res inas FF em pó: 2 a 3 % (baseado em 
peso seco das pa r t í cu las ) ; 
Res inas FF l íqu idas : 3 a 6 % de FF 
sól ido (baseado em peso seco das 
par t ícu las) . 
Conteúdo de pa ra f ina 0,5 a 1,5 % (baseado no peso seco das 
par t ícu las ) . 
Conteúdo de umidade do colchão Para res ina FF em pó: 
camada ex terna -> 5 a 7 %; 
camada interna 3 a 5 %; 
Para res ina FF l íquida: 
camada externa 6 a 8 %; 
camada interna -> 4 a 6 %. 
Tempera tu ra de p rensagem 200 a 220°C 
Tempo de p rensagem 3 a 6 min dependendo da espessura da 
chapa. 
Dens idade da chapa 630 a 670 kg /m J 
Fonte: ORIENTED (1998) 
No Canadá para cont ro le de qua l idade dos pa iné is são u t i l i zadas duas 
normas da Canadian S tandards Assoc ia t ion a CSA 0 4 3 7 . 0 e a CSA 0 3 2 5 . 0 . Já 
nos EUA é u t i l i zada a norma US PS 2-92 s imilar a CSA 0 3 2 5 . 0 . As pr inc ipa is 
p ropr i edades f í s i cas e mecân icas de f in idas na norma CSA 0 4 3 7 . 0 são 
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apresen tadas na Tabela 7. As p ropr iedades mín imas de f l exão es tá t ica são 
de f in idas para as d i reções para le la e pe rpend icu la r ao compr imen to dos 
pa iné is . As d i f e renças observadas entre as duas d i reções para as ca tegor ias 0 -
1 e 0 - 2 é devido ao grau de or ien tação das par t ícu las nos pa iné is . Deve ser 
ressa l tado que as p ropr i edades de f l exão obt idas no sent ido para le lo ao 
compr imen to dos pa iné is , são super iores àquelas de f in idas para a ca tegor ia R-
1, em que as pa r t í cu las são d ispos tas de fo rma a lea tór ia . 
TABELA 7 - P R O P R I E D A D E S FÍSICAS E M E C Â N I C A S DO OSB 
DEFINIDO NA N O R M A CSA 0 4 3 7 - 0 . 
Propr iedades - Q - 2 *Q-1 **R-1 
Chapa seca pronta para expedição: 
• modulo de rup tura para le lo (kg f / cm 2 ) 
• modulo de rup tura pe rpend icu la r (kg f / cm 2 ) 
• modulo de e las t i c idade para le lo (kg f / cm 2 ) 
• modu lo de e las t i c idade pe rpend icu la r (kg f / cm 2 ) 
• l igação in te rna (kg f / cm 2 ) ) 
Após expos ição à umidade: 
• modu lo de rup tu ra para le lo (kg f / cm 2 ) (após 
duas horas de f e rvura em água) 145 117 86 
• modulo de rup tura pe rpend icu la r (kg f / cm 2 ) 
(após duas horas de fe rvura em água) 62 48 86 
• aumento em espessura após duas horas de 
imersão em água: 
> e spessura abaixo de 12,7 mm 15 % 15 % 15 % 
> espessura ac ima de 12,7 mm 10 % 10 % 10 % 
• Expansão l inear 
(es tado seco em es tufa a sa turado) 
> para le lo 0,3 5 % 0,3 5 % 0,40 % 
> pe rpend icu la r 0,50 % 0,50 % 0,40 % 
F o n t e : A d a p t a d o da C A N A D I A N S T A N D A R D S A S S O C I A T I O N ( 1 9 9 3 ) * C a t e g o r i a O : 

















3. M A T E R I A I S E M É T O D O S 
3.1 MATÉRIA PRIMA 
As espéc ies u t i l i zadas nesta pesquisa fo ram proceden tes de um 
re f lo re s t amen to loca l izado na f azenda Moquen (Figura 8) de p ropr i edade da 
Pisa Flores ta l (F iguras 8 e 9). Seis espéc ies do gênero Pinus , com 11 anos de 
idade, ap resen tadas na tabela 8, foram se lec ionadas para serem submet idas a 
ensa ios t ecno lóg icos , com o propós i to de se aval iar a po t enc i a l i dade e uso, de 
cada uma delas , bem como o es tudo de outras var iáve is de p roces samen to na 
m a n u f a t u r a de pa iné i s OSB (or iented strand board) . 
TABELA 8 - R E L A Ç Ã O DAS ESPÉCIES E S T U D A D A S 
EFC1 CÓDIGO 2 E S P E C I E S 
8629 SP1 Pinns tciecia Tenore 
8628 SP2 Pinus mciximinoi H.E. Moore 
8626 SP3 Pinns tecunumanii T.E. Piedra & J.P. Perry 
8627 SP4 Pinus caribaea var. hondurens i s More le t 
8625 SP5 Pinus oocarpa Schied 
8624 SP6 Pinus chiapensis Andresen 
1 - N ° do r e g i s t r o no H e r b á r i o do C e n t r o de C i ê n c i a s F l o r e s t a i s e da M a d e i r a da U F P R ; 2 
- I d e n t i f i c a ç ã o d a s e s p é c i e s u t i l i z a d a s 
FIGURA 8 
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LOCALIZAÇÃO GEOGR ÁF ICA E BIOCLIMÁ TICA DA 
FAZEND A MOQUEN . 
o ÓOUTOR UL!§ES 
;' 
FIGURA 9 - LOCALIZAÇÃO GEOGRÁFICA DA PISA FLORESTAL S.A. 




FLUXOGRAMA GERAL DOS TRABALHOS DE CAMPO 
E LABORATÓRIO REALIZADOS NESTA TESE . 
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3.1.1 Coleta do mater ia l 
Foram cole tadas , a l ea to r i amen te , seis á rvores de cada espéc ie , com 
exceção do Pinus taeda , que fo ram cole tadas 5 á rvores . Todas as árvores 
es tavam com 11 anos de ..idade na época da coleta ( se tembro de 1999). A 
Tabela 9 apresen ta a c i r cunfe rênc ia a a l tura do pei to (CAP) e a a l tura total 
(HT) por espéc ie . 
TABELA 9 - A L T U R A TOTAL (HT) E CAP DAS Á R V O R E S C O L E T A D A S 
POR E S P É C I E E S T U D A D A . 
E S P E C I E A R V O R E CAP (cm) HT (m) 
1 106 16.00 
2 91 14,70 
Pinus taeda j 84 15,20 
4 87 15,90 
5 83 14.60 
1 104 23.00 
2 99 22 ,90 -t j 90 23 ,20 
Pinus maximinoi 4 87 21,20 
5 81 20 ,50 
6 81 22 .20 
1 105 21.00 
2 120 23,20 
j 100 20,90 
Pinus tecunumanii 4 1 1 1 22 ,10 
5 104 18,45 
6 102 21 .90 
1 124 17.20 
2 92 17,30 o 3 107 20 ,80 
Pinus caribaea 4 128 20,40 
5 107 19,90 
6 95 17.70 
1 94 19.80 
2 85 23 ,30 
j 98 21 ,70 
Pinus oocarpa 4 1 1 1 19,90 
5 92 22 ,60 
6 106 22.40 
1 103 21.50 
2 88 18,70 
-> j 103 20,00 
Pinus chiapensis 4 97 24,70 
5 113 24 ,30 
6 98 25 .00 
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3.1.2 De terminação da dens idade básica da madeira 
Foram re t i rados d iscos de 5cm de espessura a cada 2 ,5m, até a a l tura 
co r re sponden te a um d iâmet ro de 8cm. Os discos fo ram u t i l i zados para 
de te rminação da dens idade bás ica da madei ra das espéc ies e s tudadas , pelo 
método de imersão em água. Por outro lado as toras de 2 ,5m fo ram u t i l i zadas 
para geração das pa r t í cu las s t rands , como i lus t rado na f igura 11. 
F IGURA 11 - D E S E N H O E S Q U E M Á T I C O R E P R E S E N T A N D O O CORTE 
DAS TORAS. 
1 
1 - Seções ex t ra ídas para rea l ização das anál i ses f í s i cas e qu ímicas ; 
2 - Toras des t inadas à p rodução de par t ícu las . 
3.1 .3 Anál i ses químicas da madeira 
As anál i se qu ímicas t ambém foram rea l izadas com mater ia l re t i rado dos 
d iscos i lus t rados na Figura 11. Amos t ra s de cada espécie fo ram preparadas 
para a de te rminação das subs tânc ias qu ímicas p resen tes na made i ra . Ass im, 
u t i l i zando-se as normas técnicas ABNT (1998) E TAPPI (1994) de te rminou-se 
os seguin tes componen te s da madei ra : 
• teor de ex t ra t ivos to ta is - NBR 7987 T204 om-88; 
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• teor de so lúve is em água f r ia e quente - NBR 7988; 
• teor de so lúve is em N a O H A 1% - NBR 7990; 
• teor de so lúve is em á l coo l+benzeno - NBR 7991; 
• teor de l ignina - T222 om-88; 
• teor de c inzas - T211 om-93. 
3.2 M A N U F A T U R A DOS PAINÉIS 
3.2.1 Plano exper imenta l 
A pesqu i sa foi rea l izada de acordo com o de l ineamen to exper imenta l 
apresen tado na Figura 12. 
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FIGURA 12 - D E L I N E A M E N T O E X P E R I M E N T A L U T I L I Z A D O N E S T A 
P E S Q U I S A . 
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Os t rês t ipos de compos ição dos pa iné is u t i l i zados na m a n u f a t u r a dos 
pa iné is OSB es tão i lus t rados na F igura 13. 
F IGURA 13 - TIPOS DE C O M P O S I Ç Õ E S DE PAINÉIS . 
A - Painel h o m o g ê n e o un iderec iona l de camada única (FIO); 
B - Painel he te rogêneo de três camadas com miolo pe rpend icu l a r as faces com 
re lação f a c e / m i o l o / f a c e de 1:1:1; 
C - Painel he t e rogêneo de três camadas com miolo pe rpend icu la r as f aces com 
re lação f a c e / m i o l o / f a c e de 1:3:1. 
3.2 .1 .1 Plano exper imenta l da etapa 1 
Nes ta e tapa fo ram p roduz idos dezoi to pa iné is , sendo t rês por 
t r a tamento , com as d imensões nomina is de 480x480x1 5mm e massa e spec í f i ca 
nomina l de 0,65 g /cm 3 , r esu l tado da in teração de três la rguras de par t í cu las e 
dois t ipos de pa iné is . Os pa iné is homogêneos (HO) fo ram compos tos de 
apenas uma camada com todas as par t í cu las o r ien tadas no mesmo sent ido . Os 
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painé is he t e rogêneos (HE) foram compos tos de três camadas , sendo que a 
camada in te rna foi o r ien tada no sent ido pe rpend icu la r às camadas da face , em 
proporção de 1:1:1, con fo rme apresen tado na Tabe la 10. Os pa iné i s fo ram 
p roduz idos com par t í cu las de Pinus taeda. 
A res ina u t i l i zada foi a f e n o l - f o r m a l d e í d o (FF), com teor de só l idos de 
49%, pH = 12 e v i scos idade de 500 cp. Foram ap l icados 6% de res ina base 
peso seco das par t í cu las . Após a fo rmação , o co lchão foi imed ia t amen te 
conduz ido à p rensagem, com tempera tu ra de 180 °C, p ressão e spec í f i ca de 40 
kg f / cm e t empo de p rensagem de 8 minu tos . 
TABELA 10 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL UTILIZADO NA ETAPA 1. 
TRATAMENTO LP (mm) CP NP NCP1 NCP// 
01 25 HO 03 13 13 
02 25 HE 03 13 13 
03 20 HO 03 13 13 
04 20 HE 03 13 13 
05 15 HO 03 13 13 
06 15 HE 03 13 13 
LP - largura das partículas; HO - painéis de camada única orientada; HE - painéis de três camadas/faces 
externas paralelas e centro perpendicular; NP - número de painéis; N C P ± - número de corpos de prova 
perpendicular e NCP// - número de corpos de prova paralelo. 
3.2 .1 .2 Plano exper imenta l da etapa 2 
Nes ta e tapa fo ram p roduz idos tr inta e dois pa iné is no to ta l , sendo 
quatro pa iné i s por t r a tamento com as d imensões nomina i s de 4 8 0 x 4 8 0 x 1 5 m m . 
Os pa iné i s fo ram p roduz idos com par t í cu las de Pinus laeda. 
A resina u t i l i zada foi a f e n o l - f o r m a l d e í d o (FF), com teor de só l idos de 49%, 
pH = 12 e v i scos idade de 500 cp. Foram ap l icados 4 e 6% de res ina base peso 
seco das par t í cu las . Após a fo rmação , o co lchão foi conduz ido à p rensagem, 
com tempera tu ra de 180 °C , p ressão espec í f i ca de 40 k g f / c m 2 e t empo de 
prensagem de 8 minu tos . Os pa iné is foram produz idos com dens idades de 0,65 
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e 0 ,80g /cm 3 , compos i ções f a c e / m i o l o / f a c e de 1:1:1 e 1:3:1 e la rgura das 
par t í cu las de 25mm. 
A Tabe la 11 mos t ra o de l ineamen to exper imen ta l u t i l i zado na e tapa 2 
do t raba lho . 
TABELA 11 - D E L I N E A M E N T O E X P E R I M E N T A L U T I L I Z A D O NA ETAPA 
2 . 
T R A T A M E N T O CP TR (%) DP(g /cm 3 ) NP 
1 1:1:1 6 0,65 04 
2 1:1:1 6 0,80 04 
o j 1:1:1 4 0,65 04 
4 1:1:1 4 0,80 04 
5 " 1:3:1 6 0,65 04 
6 1:3:1 6 0,80 04 
7 1:3:1 4 0,65 04 
8 1:3:1 4 0,80 04 
CP - Composição dos painéis; TR - Teor de resina; DP - Densidade dos painéis e NP - número de painéis. 
3.2 .1 .3 Plano exper imenta l da etapa 3 
Nes ta e tapa fo ram p roduz idos t r in ta e nove pa iné is no to ta l , sendo três 
pa iné is por t r a t amento com as d imensões nomina is de 4 8 0 x 4 8 0 x 1 5 m m . O 
t ra tamento 1 r e fe re - se ao melhor t r a t amento da e tapa 2. 
A res ina u t i l i zada foi a f e n o l - f o r m a l d e í d o (FF), com teor de só l idos de 
49%, pH = 12 e v i scos idade de 500 cp. Foram ap l icados 6% de res ina base 
peso seco das par t í cu las . Após a fo rmação o co lchão foi conduz ido à 
p rensagem, com tempera tu ra de 180 °C, pressão e spec í f i ca de 40 k g f / c m 2 e 
t empo de p rensagem de 8 minutos . Foram produz idos pa iné is com as seis 
espéc ies de P inus , a lém da mis tura destes , e com a inc lusão de 1% de 
pa ra f ina . A dens idade dos pa iné is nesta etapa foi de 0 ,80g /cm 3 . 
A Tabe la 12 mos t ra o de l ineamen to exper imenta l u t i l i zado na e tapa 3 
do t raba lho . 
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TABELA 12. D E L I N E A M E N T O E X P E R I M E N T A L UTILIZADO NA ETAPA 
3. 
T SP TP (%) NP 
j ** P. taeda - 04 
2 P. maximinoi - 03 
3 P. tecunumanii - 03 
4 P.caribaea - 03 
5 P. oocarpa - 03 
6 P. chiapensis - 03 
7 Mistura * - 03 
8 P. taeda 1 03 
9 P. maximinoi 1 03 
10 P. tecunumanii 1 03 
11 P.caribaea 1 03 
12 P. oocarpa 1 03 
13 P. chiapensis 1 03 
14 Mistura* 1 03 
*Mistura das seis espécies estudadas; ** Tratamento selecionado da etapa 2 ; T - Tratamento; SP - espécie; TP 
- Teor de parafina e NP - Número de painéis. 
3.2.2 Obtenção das part ícu las 
As toras de 2 ,5m de compr imen to obt idas no campo, fo ram conduz idas 
para a Serrar ia da UFPR, loca l izada na Fazenda Cangui r i , onde fo ram 
desdobradas em tábuas de 25mm de espessura . Estas tábuas fo ram levadas ao 
labora tór io de us inagem, onde foram secc ionadas em peças de 85mm de 
largura , que de f in iu o compr imen to das par t í cu las . Na e tapa 1 onde fo ram 
tes tadas t ambém as la rguras 20 e 15mm, as tábuas fo ram ap la inadas até que as 
mesmas a t ing i ssem estas e spessuras . As espessuras das tábuas 
co r r e sponde ram a largura das par t ícu las . 
As pa r t í cu las fo ram geradas em um picador de disco, onde as facas 
fo ram a ju s t adas para gerarem par t ícu las com espessuras em torno de 0 ,60mm. 
A Figura 14 i lus t ra o processo de geração das pa r t í cu la s s t rands . 






1 - Tábua; 
2 - Bloco; 
3 - P icagem e 
4 - Par t í cu la gerada 
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3.2.3 Secagem das partícula s 
As partículas foram secas até o conteúdo de umidade de 3-4% base peso 
seco. Neste processo foi utili zada uma estufa exper imental e létrica, com 
controlador automático da s cond ições de secagem , co m capacidade de 1m 3 
de mad eira serrada. As partículas foram secas dentro de uma grade metálica 
em forma de c ilindro (Figura 15 ), de se nvolvida especia lm ente para este 
propósito. Este procedimento foi ado tado para a secage m das partículas de 
Pinus la eda, que foi a espécie utili zada para manufatu ra s dos painéis das 
etapas 1 e 2. 
As partículas das demai s espécies, utili za das para a manufatura dos 
painéis da etapa 3 (fina l) , foram secas em uma es tufa de secagem com 
venti lação forçada. Nesta operação foram utili za das ca ixas co nfeccionadas 
com tela para fac ilitar a circu lação de ar , e promover a secage m. 
FIGURA 15 - SECAGEM DAS PART ÍCULAS '·STRANDS " . 
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3.2.4 Apl i cação da resina e da paraf ina 
A res ina u t i l i zada foi a f e n o l - f o r m a l d e i d o ( C A S C O P H E N HL-2080) . Na 
Tabela 13 es tão ap resen tados os dados do ce r t i f i cado de aná l i se emi t ido pela 
empresa p rodu to ra des ta res ina . Com relação à emulsão de pa ra f ina 
( M A X C E R 77), na Tabela 14 é apresen tada a desc r i ção das suas 
ca rac te r í s t i cas . 
TABELA 13 - C A R A C T E R Í S T I C A S E E S P E C I F I C A Ç Õ E S DA RESINA. 
ITENS MET. DE E N S A I O E S P E C I F I C A C Ã O R E S U L T A D O 
1 M M A - 9 1 0 1 - 0 2 LVV C.E. 
2 M M A - 4 0 1 1 - 0 4 400 à 800 Cp 500 Cp 
-> j M M A - 1 6 0 1 - 0 4 11,50 à 13,00 12,43 
4 M M A - 1 1 0 8 - 0 4 8 à 1 1 minu tos 8 minu tos 
5 M M A - 1 5 0 7 - 0 0 6,90 à 7 ,80% 7,63 
6 M M A - 1 0 0 1 - 0 4 47,5 à 50,5% 49 ,4% 
7 M M A - 4 5 0 1 -03 1,4700 à 1,4800 1,4800 
1 - A s p e c t o do p r o d u t o ; 2 - V i s c o s i d a d e L V F 2 / 1 2 / 2 5 ° C ; 3 - pH à 2 5 ° C ; 4 - t e m p o de 
g e l e i f i c a ç ã o à 121 °C; 5 - T e o r de s o d a l i v r e ( % ) : 6 - T e o r de s ó l i d o s ( % ) ; 7 - í n d i c e de 
r e f r a ç ã o ; L V V - L í q u i d o v i s c o s o v e r m e l h o ; C . E . - C o n f o r m e e s p e c i f i c a d o e C p -
C e n t i p o i s e 
TABELA 14 - C A R A C T E R Í S T I C A S E E S P E C I F I C A Ç Õ E S DA E M U L S Ã O DE 
P A R A F I N A . 
ITENS MET. DE E N S A I O R E F E R E N C I A R E S U L T A D O 
1 MAPA 06 ACTS 60% 
2 M A P A 07 NBR 7353 10 
j M A P A 08 NBR 5849 18 Seg. 
4 MAPA 16 ACTS 0,93 g /cm 3 
5 MAPA 17 A S TM D 721 0,31 
1 - T e o r de s ó l i d o s ; 2 - p H ; 3 - V i s c o s i d a d e ; 4 - d e n s i d a d e e 5 - T e o r de ó l e o s 
A res ina e a pa ra f ina foram apl icadas nas par t í cu las em um encolador 
t ipo t ambor g i ra tór io dotado de um copo graduado . Foram u t i l i zadas duas 
p i s to las na operação . P r ime i r amen te ap l icou-se a res ina, em seguida foi fe i ta 
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a troca da pistola para aplicação da parafina. A Fig ura 16 ilustra alguns 
detalhes do processo de aplicação da resi na e ela parafina. 
FIGURA 16 - PROCE SSO DE A PLI CAÇÃO DA RESINA E DA PARAFINA 
ILUSTRANDO O CARREGAMENTO DA ENCOLADEIRA E 
O SISTEMA D E ASPERSÃO POR AR COMPRIMIDO COM 
PISTOLA PNE UMÁTICA . 
....... 
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3.2.5 Orientação das par·ticulas 
Para produção do s pa in éis OSB fo i projetado e co nst ruído um 
orientador de pa rtí c ul as (F igura 17) utili za nd o-se táb uas de m adeira , com 
dim ensões de 480mm de comprimento e la rgura e 200 mm de altura, 
subdivididas em do ze partes iguai s de 40111111 , utili za nd o-se lâ minas de ferro. 
Es te aparato foi de senvol v id o, basea nd o -se nos tra ba lh os de SOB RAL FILHO 
(1979 ) e ZHOW (1990). 
FIGURA 17 - MODELO DE ORIENTADOR DE PARTí CULA S. 
3.2.6 Formação do colchão 
O orientador de pa rtí c ula s foi fixado sobre um a ca Ixa formadora de 
igu a is dimensões , onde fo i fo rm ado o colchão j á co m as pa rtí c ul as orie ntadas, 
re ssa lta ndo-se que as partí·c ul as t ive ra l11 ul11 a q ueda d e 280 111111 . O s istema é 
ilu st rado na Figura 18 . 
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FIGURA 18 - P R O J E T O DO O R I E N T A D O R DE P A R T Í C U L A S E CAIXA 
F O R M A D O R A UTILIZADOS NA F O R M A Ç Ã O DO 
C O L C H Ã O . 
2 - Tampa de descarga ; 
3 - Lâminas de fe r ro ; 
4 - Caixa fo rmadora e 
5 - Colchão fo rmado . 
3.2.7 Prensagem 
A tempera tu ra de p rensagem foi de 180 °C, o tempo de p rensagem de 8 
minu tos e a p ressão e spec í f i ca de 40 kg/cm 2 , para as 3 e tapas do t raba lho . 
In ic ia lmen te era fe i ta uma p ré -p rensagem em uma prensa manua l , com o 
ob je t ivo de dar uma melhor con fo rmação ao co lchão . Em seguida o colchão 
foi levado a uma prensa mecân ica , onde era fe i ta a p rensagem propr i amen te 
di ta (Figura 19). 
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FIGURA 19 - SISTEMA DE PR É-PR ENSAGE M E PR EN SAGEM À QUENTE 
DOS PAIN ÉIS OSB . 
a 
b 
'" ' . . . . ..
------ --~---------
a - pré-prensagem do colch ão e b - pre nsage lll à qu en te. 
3.2.8 Acondicionamento 
Após a manufatura do s pain é is, os mesmos fo ram empi lh ados e 
mantidos em câmara de c li mati za ção a um a temp era tura de 20 °C e 65% de 
umidade re lati va , até ating·irem peso co ns ta nt e . Es ta s co ndições são ex igi das 
pelas normas de ensaios, para qu e os res ultad os sej am padroni zados , e 
permitam adeq uada comparação. 
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3.3 D E T E R M I N A Ç Ã O DAS P R O P R I E D A D E S DOS P A I N É I S 
O processo de ob tenção dos co rpos -de -p rova foi r ea l i zado a t ravés do 
uso de uma serra c i rcular e squadre jade i r a . In ic ia lmente , re t i rou-se cerca de 
2cm de cada ex t remidade dos pa iné is . Os co rpos -de -p rova de f l exão es tá t ica e 
de compres são para le la fo ram re t i rados no sent ido para le lo e pe rpend icu la r 
em re lação a o r ien tação das par t í cu las das camadas ex te rnas dos pa iné is . A 
d i s t r ibu ição dos co rpos -de -p rova em cada painel é ap resen tada na Figura 20. 
As segu in tes p ropr i edades f í s i co -mecân ica s fo ram de te rminadas de 
acordo com as no rmas ASTM e DIN: 
A - P R O P R I E D A D E S M E C Â N I C A S : 
• F lexão es tá t ica (MOE) : norma DIN 52362, 1982 
• F lexão es tá t ica (MOR) : norma DIN 52362, 1982 
• Compressão para le la (CP): norma ASTM 1 980:D1 037-34 .22 
• Ligação in terna (LI): norma ASTM 1980: Dl 037-28 
B - P R O P R I E D A D E S FÍSICAS: 
• Absorção de água (AA): norma ASTM 1980:D 1 037-100 
• Inchamento em espessura (IE): norma ASTM 1980 .D1037-100 
• Taxa de não re torno em espessura . 
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FIGURA 20 - E S Q U E M A DE D I S T R I B U I Ç Ã O DOS C O R P O S DE PROVA 
N O S PAINÉIS PARA CORTE E A V A L I A Ç Ã O DAS 
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3.4 A N Á L I S E E S T A T Í S T I C A 
Após os ensa ios dos co rpos -de -p rova , os dados r e fe ren te s a cada fa tor 
tes tado fo ram submet idos a anál ise de var iância e teste de médias (Tukey) , ao 
nível de 5% de p robab i l i dade de erro. 
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4. R E S U L T A D O S E D I S C U S S Õ E S 
4.1 P O T E N C I A L D E N D O M É T R I C O DAS E S P É C I E S 
Na Tabela 15 pode-se observar os va lores re la t ivos a c i r cun fe rênc i a a 
al tura do pe i to (CAP) e a l tura total (HT) das seis espéc ies de Pinus. Nota - se 
que ex is te uma ampl i tude de var iação de CAP de 18,63cm entre as espéc ies 
es tudadas . O valor mín imo de CAP foi de 90 ,20cm para o Pinus taeda , 
enquan to que o valor máx imo foi de 10S,83cm para o Pinus caribaea. As 
demais espéc ies ap resen ta ram va lores in te rmediá r ios . 
Pode-se observar também que exis te uma ampl i tude de var iação de HT 
de 7 ,08m entre as espéc ies es tudadas . O valor mín imo de HT foi de 15,28m 
para o Pinus taeda, enquanto que o valor máx imo foi de 22 ,36m para o Pinus 
chiapensis. 
Na Figura 21 pode-se v i sua l iza r melhor a capac idade de p rodução 
vo lumét r i ca ind iv idua l de cada espécie , ressa l tando que esta p rodução se 
re fe re a idade de l l a n o s e para cá lculo do vo lume foi u t i l i zada a a l tura 
comerc ia l . O Pinus tecunumanii, Pinus caribaea e Pinus chiapensis, 
r e spec t ivamen te , apresen tam em ordem decrescen te o melhor po tenc ia l para 
p rodução de b iomassa . 
TABELA 15 - V A L O R E S MÉDIOS DE C I R C U N F E R Ê N C I A A A L T U R A DO 
PEITO (CAP) E ALTURA TOTAL (HT) DAS E S P É C I E S 
E S P E C I E CAP (cm) CV (%) HT (m) CV (%) 
Pinus taeda (SP1) 90,20 A 10,38 15,28 A 4,27 
Pinus maximinoi (SP2) 90,33 A 10,47 22 ,16 C 4,94 
Pinus tecunumanii (SP3) 107,00 AB 6,89 21,25 BC 7,57 
Pinus caribaea (SP4) 108,83 B 13,49 18,88 B 8,78 
Pinus oocarpa (SP5) 97,66 AB 9,74 21,61 BC 6,75 
Pinus chiapensis (SP6) 100,33 AB 8,25 22 ,36 C 11,98 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si comparadas pelo teste de tukey ao 
nível de 5% de probabilidade de erro. 
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FIGURA 21 - VALORES MÉDIOS DE VOLUME DAS ÁRVORES SEM 
CASCA DAS ESPÉCIES ESTUDADAS. 
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1- Pinus taeda ; 
2- Pinus maximinoi; 
3- Pinus tecunumanii; 
4- Pinus caribaea; 
5- Pinus oocarpa; 
6- Pinus chiapensis. 
4.2 DENSIDADE BÁSICA DA MADEIRA 
Através da Tabela 16 pode- se observar os re sultados obtidos para 
densidade básica das seis espécies de Pinu.\". Nota-se que existe uma 
amplitude de variação de den s idade básica de 0,06g/cm 3 entre as espécies 
estudadas. O valor mínimo obtido foi de 0,37g/cm 3 para o Pinus caribaea e 
Pinus chiapensis, enquanto que o va lor máx imo foi de 0,43g/cm3 para o Pinus 
oocarpa. Pode-se observar também , qu e toda s as espécies estão dentro da 
faixa desejada de densidade (0 ,25 a 0,45g/cm 3 ) para produção de painéis OSB 
mencionada por CLOUTIER (1998). É de se esperar, portanto, que os painéis 
OSB produzidos com estas espécies tenham performances similares aos 
produzidos pelas indústrias Canadenses e Americanas de OSB. Porém, fica a 
expectativa de até que nível es ta amplitude de variação de densidade 
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(0 ,06g /cm 3 ), que numericamente é pequ ena (Fi g ura 22) , afetará as 
propriedades físicas e mecânicas do s pain é is produ z id os , o que será discutido 
na etapa 3 deste trabalho . .. 
TABELA 16 - VALORES M ÉDIOS DA DEN SIDADE BÁSICA DA 
MADEIRA POR ESP ÉC IE . 
ESPECIE 
Pinus taeda (SP I) 
Pinus maximinoi (SP2) 
Pinus tecunumanii (SP3) 
Pinus caribaea (SP4) 
Pinus oocarpa (SP5) 
Pinus ch iapens is (SP6) 
D ENSIDAD E BÁS ICA 
0 ,40 B 
0 ,38 AB 
0 ,41 B 
0 ,37 A 
0 ,43 C 
0 ,37 A 




9 , 15 
8,33 
8,83 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não di fe rem estatisticamente entre si comparadas pelo teste de tukey ao 
n[vel de 5% de probabilidade de erro 
FIGURA 22 - VARIAÇÃO DA D EN SID A D E BÁSI CA M ÉDIA (DBM) DA 
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4.3 A N Á L I S E S Q U Í M I C A S DA M A D E I R A 
Os resu l t ados das aná l i ses qu ímicas podem ser v i sua l i zados a t ravés da 
Tabela 17. No ta - se que exis te uma ampl i tude de var iação de ex t ra t ivos to ta is 
de 3 ,16% entre as espéc ies es tudadas . O valor mín imo obt ido foi de 3 ,03% 
para o Pinus taeda, enquanto o valor máximo obt ido foi de 6 ,19% para o 
Pinus chiapensis. 
Duran te a m a n u f a t u r a dos painéis da etapa 3, que t ambém ob je t ivou 
es tudar a i n f luênc ia das espéc ies na qua l idade dos pa iné is OSB, ocorreu 
es touro de a lguns pa iné is p roduz idos de Pinus chiapensis (sp 6) e Pinus 
tecunumanii (sp 3). Na pr imei ra espéc ie a quan t idade de es touros foi maior . 
Ressa l t a - se que esta espéc ie , d i f e ren temen te das demais , apresen ta cerne 
ev idenc iado como most ra a f igura 23. Pode-se observar pela Tabe la 17 que 
essas duas espéc ies ap resen ta ram os maiores valores de ex t ra t ivos to ta is . Este 
fa to c o n f i r m a o que foi ressa l tado por MALONEY (1993) e CLOUTIER 
(1998) , que espéc ies com alto teor de ex t ra t ivos são p ropensas a es touros no 
f inal do ciclo de p rensagem. Os mesmos autores também chamaram a tenção de 
que, es tes mesmos ex t ra t ivos poder iam in ter fer i r na cura da res ina , como 
t ambém resul tar numa liga de baixa res is tênc ia entre as pa r t í cu las , deste 
modo in f luenc i ando as p ropr i edades mecânicas e e s t ab i l idade d imens iona l dos 
pa iné is , isso será d i scu t ido na etapa 3. 
TABELA 17 - R E S U L T A D O DAS ANÁLISES QUÍMICAS. 
A N A L I S E S SP1 SP2 SP3 SP4 SP5 SP6 
AGUA FRIA* 1,80 1,84 1,92 1,68 1,77 2,98 
Á G U A QUENTE* 2,44 2,92 4 ,19 3,92 3,85 4,76 
Á L C O O L + B E N Z E N O * 1,65 2,06 3,09 "> r J , J O 3,86 4,47 
NaOH* 8,90 9,90 12,98 12,29 13,77 13,50 
E X T R A T I V O S TOTAIS (%) 3,03 3,72 5,54 5,12 5,12 6,19 
LIGNINA (%) 28,76 28,66 27,23 28,90 27 ,76 28,29 
CINZAS (%) 0,22 0,1 7 0,19 0,21 0,25 0,15 
* S O L U B I L I D A D E ( % ) 1 -Pinus taecla, 2-Pinus maximinoi, 3-Pimis tecunumanii, 4-Pinus 
caribaea, 5-Pinus oocarpa e 6-Pinus chiapensis. 
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FIGURA 23 - CERNE EVIDENCIADO NA MADEIRA DE Pinus chiapensis. 
4.4 RESULTADOS DA ETAPA 1 - CONSTRUÇÃO E AVALIAÇÃO DO 
ORIENTADOR DE PARTÍCULAS 
4.4.1 Densidade dos painéis 
A análise de variância da densidad e dos painéis (DP) mostrou que não 
houve diferença estatística significativa entr e os valores médios entre os seis 
tratamentos, não havendo assim , a necess idade de ajuste destes valores 
através da análise de covariância. Os valores médio s da densidade dos painéis 
por tratamento, bem como os respectivo s coeficientes de variação, estão 
apresentados no Tabela 18. Esta homo ge ne idad e da densidade dos painéis, 
numericamente ilustrada na figura 24 , dentro dos painéis produzidos e entre 
os tratamentos, é um indicativo de que hou ve homog eneidade no processo de 
deposição das partículas. 
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TABELA 18 - VALORES MÉDIOS DA DENS IDADE DOS PAINÉIS (DP) 
POR TRATAMENTO NA ETAPA I. 
TRATAMENTOS Dl' (g/cmJ) CV(%) 
1-25HO 0.70 A 9,67 
2 -25HE 0,69 A 11,53 
3 -20HO 0,68 A 7,97 
4-20HE 0,67 A 6,24 
5 -15HO 0,66 A 8,04 
6-15HE 0,67 A 7,48 
DP - densidade dos painéis; CV - coeficiente de var iação; HO - painéis homogêneos; HE - painéis 
heterogêneos e 25, 20 e 15 correspondel11 as larguras das particulas em 111111. 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si comparadas pelo teste de Tukey ao 
nível de 5% de probabilidade de erro 
FIGURA 24 - VARIAÇÃO DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP) OSB POR 
TRATAMENTO PROPOSTO DA ETAPA I. 
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TRA T AMENTOS 
1 - 25HO; 2 - 25HE; 3 - 20HO; 4 - 20HE : 5 - 15 HO e 6 - 15 HE 
HO - painéis homogêneos e HE - painéi s heterogê neos 
4.4.2 Mód u lo de elasticidade (MOE) 
a) Largu r a das partícu las 
Na Tabela 19 observa-se o efeito da largura das partículas (LP) sobre o 
MOE dos painéis OSB. Pode-se constatar que não ocorreram diferenças 
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es ta t í s t icas entre as t rês la rguras (25, 20 e 15mm) de pa r t í cu la s es tudadas , 
tanto no sent ido pe rpend icu la r como no para le lo , como pode ser melhor 
v i sua l i zado na Figura 25. Estes resu l tados vão ao encont ro à r essa lva fe i ta por 
SOBRAL FILHO (1979) de que a largura das par t í cu las não apresen ta uma 
re lação lógica com as p ropr i edades de f l exão . 
Pela tabe la 19, pode-se observar também, que os va lores do MOE no 
sent ido para le lo são ap rox imadamen te quatro vezes maiores em re lação ao 
sent ido pe rpend icu la r , fa to este que comprova a e f i c i ênc ia do or ien tador de 
par t ícu las desenvo lv ido . 
TABELA 19 - EFEITO DA L A R G U R A DAS P A R T Í C U L A S (LP) SOBRE O 
M O E DOS PAINÉIS OSB. 
MOE (kgf/cm2) 









25 26 15096 A 29,60 55012 B 28,18 
LP 20 22 13574 A 27.44 55421 B 22,93 
(mm) 
15 26 14403 A 27,95 60417 B 14,56 
L P - l a r g u r a d a s p a r t í c u l a s e N C P - n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a n ã o d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 25 - VARIAÇÃO DO MOE EM FUNÇÃ O DA LARGURA DAS 
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LP - largura das partículas 
b) Composição dos painéis 
Na Tabela 20 observ a-se o efe it o da co mp os ição do s painéis (CP) sobre 
o MOE dos painéis OSB. Ocorreram diferenças es ta tí sticas entre os valores 
médios dos dois tipos de pain é is (H O e H E) es tudado s, tanto no sentido 
perpendicular como no paralelo , como pod e se r me lh or vi suali zado na Figura 
26. No sentido perpendicular a grand e di fe rença o bse rv ada entre os dois tipos 
de painéis , é devido às partículas da ca mada int e rn a dos painéi s HE em torno 
de 33%, estarem orientadas para le la ment e a direç ão do flexionamento , 
enquanto que nos painéi s HO as partícul as es tão ori entadas no sentido 
perpendicular, resultando em menore s va lores médi os de MOE . Já no sentido 
paralelo a situação é inver sa, ou seja , nos pain éis HO as partículas estão 
dispostas no sentido paralelo ao fl ex io name nt o, enquanto que nos painéis HE 
apenas as partículas da camadas extern as (e m torno de 66 %) estão dispostas 
no sentido paralelo , levando a uma diminuiçã o de apro x imadamente 20% nos 
valores do MOE. A diferença entre os va lores médi os de MOE nos painéis HO 
foi cerca de 5 ve zes maior no se ntid o para le lo em re lação o sentido 
perpendicular, enquanto que para os pain é is HE es ta dife rença foi em torno de 
73 
3 vezes . Es ta diferença tamb ém fo i enco nt rad a por ZHO W ( 199 0) para painéis 
OSB com re lação face /miolo de I : I : I . 
Pela Tabela 20 , pod e-se o bse rva r tam bém, que os va lores do MOE no 
sentido parale lo são aprox im adamente qu a tro vezes ma io res em re lação ao 
sentido perpendicu lar. Es ta di fe re nça co mprova a efic iênc ia do o rientado r de 
partícu las desenvo lvido . 
TABELA 20 - EFEITO DA COM POS IÇÃO DOS PA INÉ IS (CP) SOBRE O 
MOE DOS PA INÉ IS OSB. 
, 
MOE (kgf/cm-) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MÉDIA CV MÉDIA CV 
(kgl'lcm2) ('X.) (kgl'lcm2) (%) 
HO 38 1141 3 A 18,10 61996 C 22,46 
CP 
HE 36 17553 B 18.48 51794 D 16,95 
NC P - Número de corpos d e prova ; CV - coeficie nt e de va ri ação ; HO - pa in é is e HE -
pa in é is het e ro gêneo s 
Obs.: médias seguidas da mes ma le tra não diferem esta ti s ti ca me nt e entre si comparada s 
pel o te s te de tuke y a o níve l d e 5% de probab il idade de e rro 
FIG URA 26 - VARIA ÇÃO DO MOE EM FUNÇÃO DA CO MPOSIÇÃO DOS 
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HO - painéis homogêneo s e HE - pa in éis he te rogê neos 
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4.4.3 Módulo de ruptura (MOR) 
a) Largura das part ícu las 
Na Tabela 21 são apresen tados os va lores médios de MOR, dev idos ao 
efe i to da la rgura das par t í cu las (LP). Nota-se que não ocorreu d i fe rença 
es ta t í s t i ca entre as médias das três larguras (25. 20 e 15mm) de par t í cu las 
es tudadas , tan to no sent ido pe rpend icu la r como no pa ra le lo (Figura 27). 
Foram obse rvadas as mesmas t endênc ias que ocorreram para o MOE, ou seja, 
aumento do MOR com a d iminu ição da largura das pa r t í cu las no sent ido 
para le lo e t endênc ia não de f in ida no sent ido pe rpend icu la r . A não 
s ign i f i cânc ia desta f a ixa de larguras (25, 20 e 15mm) das pa r t í cu las não 
in f luenc iando as p ropr i edades de f l exão , most ra que rea lmente esta var iável 
não é re levan te para esta p ropr iedade , uma vez que GEIMER (1976) cons ta tou 
que pa r t í cu las com larguras abaixo de 12,7mm, t ambém não apresenta 
nenhuma cor re lação com o MOR. 
Pela tabe la 21, pode-se observar também, que os va lores méd ios do 
MOR no sent ido para le lo são a p r o x i m a d a m e n t e quat ro vezes maiores em 
re lação ao sent ido pe rpend icu la r , esta d i fe rença comprova a e f i c i ênc ia do 
or ien tador de par t í cu las desenvo lv ido . 
TABELA 21 - EFEITO DA L A R G U R A DAS P A R T Í C U L A S (LP) SOBRE O 
MOR DOS PAINÉIS OSB. 
MOR (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MEDIA CV MEDIA CV 
(kgf/cm2) (%) (kgf/cm") (%) 
25 26 183 A 44,05 544 B 35,30 
LP 20 22 152 A 46,59 554 B 34,65 
(mm) 
15 26 164 A 43,81 583 B 17,54 
N C P - n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a ; LP - l a r g u r a d a s p a r t í c u l a s e C V - c o e f i c i e n t e de 
v a r i a ç ã o 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a n ã o d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 27 - VARIAÇÃO DO MOR EM FUNÇÃO DA LARGURA DAS 
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b) Composição dos painéis 
Na Tabela 22 e Figura 28 observa-se o efeito da composição dos painéis 
(CP) sobre o MOR dos painéis OS8. Nota -se que ocorreram diferenças 
estatísticas entre os valores médios dos dois tipos de painéis (HO e HE) 
estudados, tanto no sentido perpendicular como no paralelo , como pode ser 
visualizado na tabela 22. Foram observadas as mesmas tendências encontradas 
para o MOE, ou seja, o MOR no s painéis \-lO foi aproximadamente 2 vezes 
menor no sentido perpendicular em relação ao MOR dos painéis HE , enquanto 
que no sentido paralelo a situação é invertida , com os painéis HO alcançando 
valores médios maiores. O MOR paralelo dos painéi s \-lO foi quase 6 vezes 
maior do que o MOR perpendicular , enquanto que nos painéis HE esta 
diferença foi em torno de 2 vezes , sendo que este resultado se encontra dentro 
da faixa citada por ZHOW (1990). Esta diferença comprova a eficiência do 
orientador de partículas desenvolvido . 
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TABELA 22 - EFEITO DA COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) SOBRE O 
MOR DOS PAIN ÉIS OSB. 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MÉDIA CV MÉDIA CV 
(kgt:lcm 2) (%) (kgt:lcm2) (%) 
HO 38 111 A 27,34 630 C 27,90 
CP 
HE 36 227 B 26,86 487 D 23,43 
NCP - Número de corpos de prova; CP - composição dos painéis; CV - coeficiente de 
variação ; HO - painéis e HE - painéi s heterogêneo s 
Obs .: médias seguidas da mesma letra não diferem es tati s ticam ente entre s i comparadas 
pelo teste de lukey ao nível de 5% de probabilidade de erro 
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4.5 RESULTADOS DA ETAPA 2 EFEITOS DA DENSIDADE, 
COMPOSIÇÃO E DO TEOR DE RESINA DOS PAINÉIS 
4.5.1 Densidade dos painéis 
A análise de variância da densidade dos painéis (DP) do s corpos -de-
prava mostrou que , como esperado , ho uv e di ferença estatística entre os 
valores médios de tratamentos impares (de ns idad e nominal de 0,65g/cm3 ) e os 
pares (densidade nominal .de 0 ,80g/cm J ), co mo apresentado na Tabela 23 e 
melhor visualizado na Figura 29. O fala de não existir diferença estatística 
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dentro dos tratamentos impares e pares , mostra malS uma vez, a exemp lo da 
etapa I, que não houve a necessidade de correção destes valores através da 
análise de covariância, demonstrando que o processo de deposição das 
partículas foi homogêneo . .. 
TABELA 23 - DENSIDADE MÉDIA DOS PAINÉIS (DP) PARA OS 
TRATAMENTOS PROPOSTOS NA ETAPA 2. 
'FRATAMIENTCO NCP DENSIDADE DOS PAINEIS (g/em') ~.V. ~%) 
I 24 0,65 A 11,22 
2 24 0,82 B 10,21 
3 24 0,72 A 13,70 
4 24 0,81 B 10,89 
5 24 0,67 A 10,26 
6 24 0,79 B 13,00 
7 24 0,69 A 9,96 
8 24 0,85 B 9,68 
Nos tratamentos impares a densidade nominal dos painéis é de O,65g/cm' e nos pares é de 
O,80g/cm'. NCP - número de corpos de prova e CV - coe ficiente de variação. 
Obs.: médias seguida s da meSma letra não diferem es t at ist icamente entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidad e de e rro. 
FIGURA 29 - VARIAÇÃO DA DENSID ADE DOS PAINÉIS (DP) EM 
FUNÇÃO DOS TRATAMENTOS PROPOSTOS NA ETAPA 
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Tratamentos impares a densidade nominal dos pain é is é de O,65g/ cm J e nos pares é de 
O,80g/cm' . 
4.5.2 Módulo de elasticidade (MOE) 
Na Tabela 24 e Figura 30 , estão apresentados os efeitos da densidade 
dos painéis (DP) , composição dos painéi s (CP) e teor de resina (TR) sobre o 
MOE dos painéis OSB. 
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a) Dens idade dos painéis 
Com o aumento da dens idade dos painéis de 0,65 para 0 ,80g/cm 
ocorreu um aumento e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivo nos va lores méd ios do 
MOE na d i reção pe rpend icu la r e para le la à o r ien tação das pa r t í cu las . Já com 
re lação à d i f e rença ( s ign i f i ca t iva es ta t i s t i camente ) entre o sen t ido para le lo e 
pe rpend icu la r dent ro das mesmas c lasses de dens idades dos pa iné is , a d i reção 
para le la foi em torno de 2 vezes maior do que a pe rpend icu la r , seguindo a 
mesma t endênc ia observada na etapa 1 deste t raba lho , e de acordo com o 
resu l tado ap resen tado por ZHOW (1990) . Esta re lação encon t rada entre 
dens idade dos pa iné i s e MOE, está de acordo com os r e su l t ados encon t rados 
na l i te ra tura , que mos t ram que aumen tando- se a dens idade dos pa iné i s ocorre 
um aumento no MOE. Esta t endênc ia foi observada por vár ios pesqu i sadores , 
entre eles SOBRAL FILHO (1981) ; ZHOW (1990) e ZHANG et al. (1998) . 
TABELA 24 - EFEITOS DA D E N S I D A D E DOS PAINÉIS (DP), 
C O M P O S I Ç Ã O DOS PAINÉIS ( C P ) E T E O R DE 
RESINA ( T R ) SOBRE O MOE DOS PAINÉIS OSB. 
MOE (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MEDIA CV MEDIA CV 
(kgf/cm2) (%) (kgf/cm") (%) 
0,65 32 24039 A 38.23 47575 C 18,15 
DP 
(g/cm3) 0,80 32 28448 B 33,44 52262 D 16,90 
1:1:1 32 20350 A 25.08 52918 C 17,28 
CP 
1:3:1 32 32137 B 29,07 46919 D 16,73 
6 32 29716 A 33.56 51539 C 16,98 
TR 
(%) 4 32 22716 B 34,21 48297 C 18,73 
D P - d e n s i d a d e d o s p a i n é i s ; C P - c o m p o s i ç ã o d o s p a i n é i s ; TR - t e o r de r e s i n a e N C P -
n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a . 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a n ã o d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 30 - VARIAÇÃO DO MOE EM FUNÇÃO DA DENSIDADE DOS 
PAINÉIS (DP) , COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR 
DE RESINA (TR) DOS PAI NÉ IS OS8 . 
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DP - densidade dos painéis; CP - composição dos painéis e TR - teor de resina 
b) Composição dos painéis 
O MOE paralelo dos painéis com maior relação face /miolo (I: I: I) foi 
estatisticamente superior quando comparado aos painéi s com menor relação 
face /miolo (1:3: I). Já o va lor médio do MOE perpendicular dos painéis com 
menor re lação face/miolo (1:3: I) foi estatisticamente supenor quando 
comparado aos painéis com maior relação face /miolo (I: I : I). Este fato ocorre 
porque o aumento da espessura do miolo fa vorec e o comportamento do MOE 
perpendicu lar em função de que as fibras da s pa rtíc ul as do miolo estarem 
também nesta direção . 
Pode-se constatar também que com a diminuição da relação face/mio lo , 
ocorre também uma diminuição da diferença (est atisticamente significativa) 
entre o va lor do MOE do sentido paralelo e perpe ndicul a r. Para os painéis de 
composição I : I: I , o sentido paralel o foi 2 ,6 vezes maior que o perpendicular, 
enquanto que para os painéis de composição I :3: I a diferença foi de 1,45 
vezes. Esta constatação também foi encontrada por SUZUKI e TAKEDA 
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(2000) que t ambém observaram que MOE pode ser igua lado no sent ido 
para le lo e pe rpend icu la r com 25% de camadas ex te rnas (25 /50 /25) . 
Esta t endênc ia de d iminu ição da re lação f ace /mio lo dos pa iné is 
p rovocando aumento do MOE no sent ido pe rpend icu la r à o r ien tação das 
par t í cu las das faces , está de acordo com os resu l tados encon t r ados por outros 
pesqu i sadores , dentre eles pode-se des tacar A V R A M I D I S e SMITH (1989); 
Z H A N G et al. (1998) e M U R A K A M I et al. (1999) . 
c) Teor de resina 
Quando o teor de res ina foi aumentado de 4 para 6%, ocorreu um 
inc remento e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivo do MOE na d i reção pe rpend icu la r , 
esta t endênc ia t ambém foi observada por A V R A M I D I S e SMITH (1989) e por 
M U R A K A M I et al. (1999) que t raba lharam com o mesmo t ipo e n íve is de 
res ina (FF) . 
No en tan to para o MOE na d i reção parale la não ocorreu um inc remento , 
sendo e s t a t i s t i camen te igual , apesar do valor médio do MOE re fe ren te à 6% 
de res ina ser super ior numer i camen te ao de 4%. Este resu l tado está de acordo 
com o encon t rado por WU (1999) que não encont rou uma re lação bem 
def in ida entre o teor de res ina e MOE. 
O MOE na di reção parale la foi em torno de 2 vezes maior em re lação a 
d i reção pe rpend icu la r , para os dois níveis de resina es tudados . 
A adesão entre as camadas é f avorec ida com uma maior quan t idade de 
res ina , porque ocorre um aumento de sua d i spon ib i l idade por área super f i c ia l 
de par t í cu las , consequen temen te aumen tando a res i s tênc ia da l inha de cola , e 
consequen temen te os va lores de MOE. 
4.5.3 Módulo de ruptura (MOR) 
Na Tabela 25 e Figura 31, estão apresen tados os e fe i tos da dens idade 
dos pa iné i s (DP), compos ição dos pa iné is (CP) e teor de res ina (TR) sobre o 
MOR dos pa iné i s OSB. 
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a) Dens idade dos painéis 
Com o aumento da dens idade dos painéis de 0.65 para 0 ,80g/cm 
ocorreu um aumento e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivo no MOR no sent ido 
pe rpend icu la r e pa ra le lo à o r ien tação das par t ícu las . Já com re lação à 
d i f e rença (es t a t i s t i camente s ign i f i ca t iva ) entre o sen t ido para le lo e 
pe rpend icu la r dent ro das dens idades dos painéis , a d i reção para le la foi em 
torno de 2 vezes maior do que a pe rpend icu la r , seguindo a mesma tendênc ia 
encon t rada na e tapa 1 deste t raba lho , es tando de acordo com o resu l tado 
encon t rado por ZHOW (1990) . Esta re lação encont rada entre dens idade dos 
pa iné is e MOR, esta de acordo com os resu l tados encon t r ados na l i te ra tura , 
que mos t ram que aumen tando- se a dens idade dos painéis ocorre um aumento 
no MOR. Esta t endênc ia foi observada por vár ios pesqu i sadores , entre eles 
SOBRAL FILHO (1981) , ZHOW (1990) e ZHANG et ai. (1998) . 
b) Compos ição dos painéis 
O MOR para le lo dos pa iné is com maior re lação f a c e / m i o l o (1:1:1) foi 
e s t a t i s t i camente super ior quando comparado aos painéis com menor re lação 
f ace /mio lo (1 :3 :1) . Já o MOR perpend icu la r dos painéis com menor re lação 
f ace /mio lo (1 :3 :1) foi e s t a t i s t i camente super ior quando comparado aos painéis 
com maior re lação f ace /mio lo (1:1:1) . Este fa to ocorre porque o aumento da 
espessura do miolo f avorece o compor t amen to do MOR perpend icu la r em 
função de as f ib ras das pa r t í cu las do miolo es tarem também nesta d i reção. 
Pode-se cons ta ta r t ambém que com a d iminu ição da re lação f ace /mio lo , 
ocorre t ambém uma d iminu ição da d i fe rença entre o valor do MOR do sentido 
paralelo e perpendicular. 
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TABELA 25 EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR 
RESINA (TR) SOBRE O MOR DOS PAINÉIS OSB. 
MOR (kgf/crn2} 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
; , 
MEDIA CV MEDIA CV 
') 
(kgf/crn-) (%) (kgf/crn2) {%} 
0,65 32 270 A 44,03 411 C 28,50 
DP 
(g/crn3) 0,80 32 343 B 38,08 476 D 26,36 
1:1:1 32 241 A 31 ,40 512 C 26,53 
CP 
1 :3:1 32 372 B 37,44 475 B 28,46 
6 32 349 A 39,48 458 C 26,76 
TR 
(%) 4 32 264 B 40,14 428 C 29,63 
DP - densidade dos painéis; CP - composiç ão dos painéis; TR - teor de resina e NCP -
número de corpos de prova. 
DE 
Obs . : médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente ent re si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro 
FIGURA 31 - VARIAÇÃO DO MOR EM FUNÇÃO DA DENSIDADE DOS 
PAINÉIS (DP) , COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR 
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Para os pa iné i s de compos ição 1:1:1. o sent ido para le lo foi 2 ,6 vezes 
maior que o pe rpend icu la r , enquanto que para os pa iné is de compos i ção 1:3:1 
a d i f e rença foi de 1,45 vezes . Esta cons ta tação também foi encon t rada por 
SUZUKI e T A K E D A (2000) , os quais , observaram que o MOR pode ser 
igualado no sent ido para le lo e pe rpend icu la r com 25% de cada camada 
ex terna (25 /50 /25) . 
Esta t endênc ia de d iminu ição da re lação f ace /mio lo dos pa iné is 
p rovocando aumento do MOR no sent ido pe rpend icu la r à o r ien tação das 
par t í cu las das faces , está de acordo com os resu l tados encon t r ados por outros 
pesqu i sadores , dentre eles pode-se des tacar A V R A M I D I S e SMITH (1989) ; 
ZHANG et al. (1998) e M U R A K A M I et al. (1999) . 
c) Teor de resina 
Quando o teor de res ina foi aumentado de 4 para 6%, ocorreu um 
incremento e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivo do MOR na d i reção pe rpend icu la r . 
Esta t endênc ia t ambém foi observada por A V R A M I D I S e SMITH (1989) e 
por M U R A K A M I et al. (1999) que t raba lharam com o mesmo t ipo e n íveis de 
res ina (FF). 
No en tan to , o MOR na di reção paralela não ocorreu um incremento 
s ign i f i ca t ivo e s t a t i s t i camen te , com o aumento do teor de res ina , apesar do 
valor méd io do MOR re fe ren te à 6% de resina ser super ior numer i camen te ao 
de 4%. Este resu l tado está de acordo com o encon t rado por WU (1999) que 
não encon t rou uma re lação bem def in ida entre o teor de res ina e MOR. 
O MOR na di reção para le la foi em torno de 2 vezes maior em re lação a 
d i reção pe rpend icu la r , para os dois n íveis de res ina e s tudados . 
A adesão entre as camadas é f avorec ida com uma maior quan t idade de 
res ina , porque ocor re um aumento de sua d i spon ib i l idade por área super f ic ia l 
de par t í cu las , consequen t emen te aumen tando a res i s tênc ia da l inha de cola , e 
por sua vez t r ansmi t indo esta para va lores maiores de MOR. 
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4.5.4 Compressão para le la 
Na Tabela 26 e f igura 32, observa-se os e fe i tos da dens idade dos 
pa iné is (DP) , da compos ição dos painéis (CP) e do teor de res ina (TR) sobre a 
compressão para le la dos pa iné is OSB. 
a) Dens idade dos painéis 
Pela Tabela 26 e Figura 32 pode-se cons ta ta r que o aumento da 
dens idade dos pa iné is de 0,65 para 0 ,80g /cm J r esu l ta ram em va lores de 
compressão para le la e s t a t i s t i camente super iores , tanto na d i reção de teste 
para le la como na pe rpend icu la r . Pode-se observar t ambém que não houve 
d i fe rença e s t a t i s t i camen te s ign i f i ca t iva entre o sent ido pe rpend icu la r e 
para le lo , para as duas dens idades de painéis es tudadas . 
b) Compos i ção dos painéis 
A d iminu ição da re lação f ace /mio lo , resul tou em valores de compressão 
para le la e s t a t i s t i camente super iores , tanto na d i reção de teste pa ra le la como 
na pe rpend icu la r . Pode-se observar também que não houve d i f e r ença entre o 
sent ido pe rpend icu la r e para le lo para os dois t ipos de compos ição de pa iné is . 
Es ta t endênc ia demons t r a que a compressão para le la , não é i n f luenc i ada de 
fo rma de f in ida pela re lação f ace /mio lo . Esta p ropr iedade é mais dependen te 
da l igação in terna entre as par t í cu las e da qua l idade da l inha de cola entre as 
mesmas . 
c) Teor de resina 
Na di reção de tes te pe rpend icu la r , os painéis p roduz idos com 6% de 
res ina , ap resen ta ram valor médio de compressão para le la e s t a t i s t i camente 
super ior aos pa iné is p roduz idos com 4% de resina. No en tan to , para as demais 
cond ições não fo ram de tec tadas d i f e renças e s t a t i s t i camen te s ign i f i ca t ivas . 
TABELA 26 
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EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR) SOBRE A COMPRESSÃO PARALELA 
DOS PAINÉIS OSB. 
COMPRESSÃO PARALELA (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MÉDIA CY MÉDIA CV , 
(kgf/crn-) (oÁ, ) (kgf/cm2) (%) 
0,65 32 140 A 44,90 131A 34,44 
DP 
(g/cm3) 0,80 32 158 B 44,42 164 B 32,41 
1:1:1 32 138 A 34,56 135 A 32,38 
CP 
1 :3: 1 32 161 B 50,37 161 B 36,23 
6 32 170 A 38,05 156 AC 28,91 
TR 
(%) 4 32 129 B 49,41 139 BC 36,23 
DP - densidade dos painéis ; CP - composição dos painéis ; TR - teor de resina e NCP -
número de corpos de prova . 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem estatist ic a mente entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade d e erro 
FIGURA 32 - VARIAÇÃO DA COMPRESSÃO PARALELA EM FUNÇÃO 
DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP) , COMPOSIÇÃO DOS 
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DP - densidade dos painéis; CP - composição dos painéis e TR - teor de resina 
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4.5.5 L igação interna 
Na Tabe la 27 e f igura 33, observa-se os e fe i tos da dens idade dos 
pa iné is (DP) , compos ição dos painéis (CP) e teor de res ina (TR) sobre a 
l igação in terna dos pa iné i s OSB. 
a) Dens idade dos painéis 
A l igação in terna dos painéis com dens idade de 0 ,80g/cm foi 
• • • ^ 
e s t a t i s t i camente super ior em re lação aos painéis com dens idade de 0 ,65g/cm . 
Esta t endênc ia t ambém foi observada por SOBRAL FILHO (1981) ; ZHOW 
(1990) e Z H A N G et al. (1998) . S U C H S L A N D (1977) a f i rma que o aumento da 
razão de compac tação , p rovocada pelo aumento da dens idade dos pa iné is , que 
é decor ren te do aumento da quan t idade de par t ícu las a serem prensadas , faz 
com que os pa iné i s p roduz idos tenham propr i edade de l igação in terna maior . 
b) Compos i ção dos painéis 
A d iminu ição da re lação f ace /mio lo de 1:1:1 para 1:3:1, resu l tou em 
valores e s t a t i s t i camente super iores de l igação interna. Esta t endênc ia está de 
acordo com a encon t rada por A V R A M I D I S e SMITH (1989) , e cont rad iz 
M U R A K A M I et al. (1999) que conclu iu que a l igação in terna não é a fe tada 
pela re lação f ace /mio lo . Esta con t rad ição deve ser e s tudada com mais 
cu idado , uma vez que a compos ição dos pa iné is não dever ia in f luenc ia r na 
l igação in te rna , po is se t ra ta de uma força pe rpend icu la r à supe r f í c i e da 
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DE N SIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
DOS PAI N ÉIS (CP) E TEOR DE 
SOBR E A LIGA ÇÃ O INTERNA DOS 
LIGAÇÃO INTERNA (kgf/cm2) . , 
MEDIA (kgti'cm-) CV(%) 
96 6,41 A 34,80 
96 7,66 B 33,14 
96 5,82 A 31 ,00 
96 8.25 B 29,62 
96 7,50 A 36,72 
96 6,58 B 31 ,19 
DP - densidade dos painéis; CP - compo s ição dos pa in é is : TR - leo r d e re s ina e NCP -
número de corpos de prova. 
Obs.: médias seguidas da mesma letra nã o dife rem es tati sticam ente entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nivel de 5% de probabilid ad e de e rro 
FIGURA 33 - VARIAÇÃO DA LIG A ÇÃO INTERN A EM FUNÇÃO DA 
DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP) , COMPOSIÇÃO DOS 








DP - densidade dos painéis; CP - composição dos pain é is e TR - leor de resina 
88 
c) Teor de resina 
Painé i s p roduz idos com 6% de res ina ap resen ta ram va lo res méd ios de 
l igação in terna e s t a t i s t i camente super iores em re lação aos pa iné is p roduz idos 
com 4% de res ina . Esta re lação também foi observado por A V R A M I D I S e 
SMITH (1989) que t raba lharam com o mesmo tipo e níveis de res ina (FF) 
usados nes te t raba lho . Este aumento de l igação interna, é dev ido ao aumento 
da d i spon ib i l i dade de res ina por área super f ic ia l de par t í cu las , o que provoca 
uma maior adesão na l inha de cola. 
4.5.6 Absorção de água 
Na Tabe la 28 e f igura 34, observa-se os e fe i tos da dens idade dos 
pa iné is (DP) , compos ição dos painéis (CP) e teor de res ina (TR) sobre a 
absorção de água dos pa iné is OSB. Nota - se , que houve e fe i to s ign i f i ca t ivo de 
todos os f a to res es tudados . Os al tos valores encon t rados para absorção de 
água são dev idos ao fa to de que não foi u t i l izada emulsão de pa ra f ina na 
m a n u f a t u r a dos pa iné i s nesta etapa do t raba lho . 
a) Dens idade dos painéis 
O aumento da dens idade dos pa iné i s de 0,65 para 0 ,80g /cm 3 , r esu l tou 
em va lores e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivos in fe r io res de absorção de água, 
tanto para 2 como para 24 horas de imersão em água. Esta redução em 
absorção de água pode ser expl icada pelo fato de que o acesso da água em 
painé is mais densos é menor em função da maior quan t idade de massa lenhosa 
compac tada para uma mesma espessura , p roduz indo uma bar re i ra f í s ica 
imped indo a absorção de água capi lar . Esta observação também foi de tec tada 
por A V R A M I D I S e SMITH (1989) e por ZHOW (1990) . No entanto , os 
mesmos au tores obse rva ram que não exis te uma tendência de f in ida para este 
compor t amen to , e dependendo da in teração com outras var iáve is do processo , 













EFEITOS DA DENSIDAD E DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR) SOBRE A ABSORÇÃO DE ÁGUA DOS 
PAINÉIS OSB. 
ABSORÇÃO DE ÁGUA (%) 
NCP 2H 24H 
MÉDIA CV MÉDIA CV 
(%) (%) (%) {%} 
32 37,17 A 22,66 63,75 C 17,97 
32 25 ,65 B 36,14 49,95 D 30,16 
32 33 ,42 A 31 ,86 59,50 C 25,81 
32 29,40 B 34,61 54,21 D 26,49 
32 26,88 A 33,62 47,68 C 23,71 
32 35,95 B 27,99 66,02 D 18,86 
DP - densidade dos painéis ; CP - composição dos painéis ; TR - teor de resina e NCP -
número de corpos de prova. 
Obs. : médias seguidas da mesiba letra não diferem estatisticamente entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidad e de erro 
FIGURA 34 - VARIAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA EM FUNÇÃO DA 
DENSIDADE DOS PAIN É IS (DP) , COM POSIÇÃO DOS 
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DP - densidade dos painéis; CP - composição dos painéis: TR - teor de resina 
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b) Compos ição dos painéis 
Com d iminu ição da re lação f ace /mio lo dos painéis de 1:1:1 para 1:3:1, 
houve uma redução es t a t i s t i camente s ign i f i ca t iva na absorção de água, tanto 
para 2, como para 24 horas de imersão em água. De acordo com A V R A M I D I S 
e SMITH (1989) não há uma exp l icação clara da in f luênc ia da re lação 
f ace /mio lo sobre esta p ropr iedade . 
c) Teor de res ina 
Houve uma redução e s t a t i s t i camen te s ign i f i ca t iva nos va lo res méd ios de 
absorção de água, tanto para 2 como para e 24 horas, quando o teor de res ina 
foi aumen tado de 4 para 6%. Esta tendência t ambém foi obse rvada por 
A V R A M I D I S e SMITH (1989) que t raba lharam com o mesmo t ipo e n íveis de 
res ina (FF) usados nes te t raba lho . O aumento da d i spon ib i l i dade de res ina 
por área super f i c i a l de par t í cu las , é a causa da d iminu ição da absorção de 
água quando o teor de res ina passou de 4 para 6%, não só pela bar re i ra f í s ica 
que é maior na l inha de cola , bem como pela ocupação dos s í t ios 
h ig roscóp icos da made i ra (OH), de ixando o co lchão menos rea t ivo a água. 
4.5.7 I n c h a m e n t o em espessura 
Na Tabela 29 e Figura 35, estão apresen tados os e fe i tos da dens idade 
dos pa iné i s (DP) , compos ição dos painéis (CP) e teor de res ina (TR) sobre o 
inchamento em espessura dos pa iné is OSB. Os al tos va lores encon t rados para 
inchamento em espessura , são dev idos ao fa to de que não foi u t i l i zada 
emulsão de pa ra f ina na m a n u f a t u r a dos painéis nesta e tapa do t raba lho . 
a) Dens idade dos painéis 
O aumento da dens idade dos pa iné is de 0,65 para 0 ,80g /cm 3 , acar re tou um 
aumento e s t a t i s t i camen te s ign i f i ca t ivo apenas para o inchamen to em 
espessura após 24 horas de imersão em água. Este fa to acon tece porque com o 
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aumento da dens idade e da razão de compac tação , ocorre uma maior l iberação 
das t ensões de compressão . A tensão l iberada é maior po rque pa iné i s mais 
densos pos suem uma quan t idade maior de mater ia l l enhoso . Es te e fe i to parece 
ser a l t amente dependen te da ampl i tude entre a menor e a maior dens idade , 
pois SOBRAL FILHO (1981) não observou efe i to da dens idade dos pa iné is 
sobre o inchamen to em espessura ( IE24H). No en tan to a ampl i tude de 
var iação de dens idade dos pa iné is foi r e la t ivamente pequena (0,67 a 
0 ,73g /cm 3 ) , enquan to que neste t raba lho a ampl i tude foi na fa ixa de 
0 ,15g/cm 3 . 
O maior valor numér ico de inchamento em espessura ap resen tado pe los 
pa iné is de menor dens idade , após 2 horas de imersão esta r e l ac ionado com a 
menor absorção de água dos pa iné is mais densos , e pelo fa to de que nes ta fase 
ainda não teve início o p rocesso de l iberação das tensões . 
TABELA 29 - EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
C O M P O S I Ç Ã O DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR) SOBRE O I N C H A M E N T O EM 
E S P E S S U R A DOS PAINÉIS OSB. 
INCHAMENTO EM ESPESSURA (%) 
EFEITO NCP 2H 24H 
MEDIA CV MEDIA CV 
(%) (%) (%) (%) 
0,65 32 26,36 A 27.00 34,29 C 22,54 
DP 
(g/cm3) 0,80 32 24,36 A 32,49 38,34 D 22,66 
1:1:1 32 26,95 A 30.19 37,50 C 25,86 
CP 
1:3:1 32 24,11 B 28,17 35,13 C 19,47 
6 32 20.27 A 24.02 30.39 C 15,21 
TR 
(%) 4 32 30,78 B 19,43 42,23 D 16,74 
D P - d e n s i d a d e d o s p a i n é i s ; C P - c o m p o s i ç ã o d o s p a i n é i s ; TR - t e o r de r e s i n a e N C P -
n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a . 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 35 - VARIAÇÃO DO INCHAMENTO EM ESPESSURA EM 
FUNÇÃO DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE RESINA 
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DP - densidade dos painéis; CP - composição dos painéis ; TR - teor de resina 
b) Composição dos painéis 
Com diminuição da relação face /miolo dos painéis, resultou numa 
redução estatisticamente significativ a no s valores médios de inchamento em 
espessura, apenas para imersão em água após 2 horas . Para imersão em água 
após 24 horas houve redução , mas a diferença não foi estatisticamente 
significativa. Este resultado está de acordo com os valores detectados por 
A VRAMIDIS e SMITH (1989), porém no mesmo trabalho foram encontradas 
algumas observações mostrando o inverso, mostrando que não existe uma 
tendência lógica de relacionamento entre inchamento em espessura e relação 
face miolo. 
c) Teor de resina 
Com relação ao teor de reSll1a , pode-se co nstat ar que houve redução 
estatisticamente significativa no inchamento em espess ura , tanto para 2 como 
para 24 horas de imersão em água , quando o teor de resina foi aumentado de 
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4 para 6%. Esta t endênc ia também foi observada por AVRAMIDIS e SMITH 
(1989) que t r aba lha ram com o mesmo tipo e níveis de res ina (FF) usados 
neste t raba lho . O aumento da d i spon ib i l idade de res ina por área super f i c i a l de 
par t í cu las , é a causa da d iminu ição do inchamento em espessura quando o teor 
de res ina passou de 4 para 6%, não só pela barre i ra f í s ica que é maior na 
l inha de cola , bem como pela ocupação dos s í t ios h ig roscóp icos da made i ra 
(OH), de ixando o co lchão menos reat ivo a água. 
4.5.8 Taxa de não retorno em espessura (Spr ing-back) 
Na tabe la 30 e f igura 36, estão apresen tados os e fe i tos da dens idade dos 
pa iné is (DP), compos ição dos painéis (CP) e leor de res ina (TR) sobre a taxa 
de não re torno em espessura dos painéis OSB. Os al tos va lores encon t rados 
para taxa de não re torno em espessura , pode ser a t r ibu ído ao fa to de que não 
foi u t i l i zada emulsão de pa ra f ina na manufa tu ra dos pa iné i s nes ta etapa do 
t raba lho . 
a) Dens idade dos painéis 
O aumento da dens idade dos painéis de 0,65 para 0 ,80g /cm 3 , acar re tou 
um aumento va lores médios es t a t i s t i camente s ign i f i ca t ivos da taxa de não 
re torno em espessura dos painéis OSB. Esta tendência também foi encont rada 
por CHILDS (1956) e c i tado por KELLY (1977) que menc iona a ex i s tênc ia de 
uma re lação di re ta entre taxa de não re torno em espessura e dens idade do 
painel . A exp l i cação para esta tendência está no fa to da maior quan t idade de 
par t í cu las em pa iné i s de dens idades maiores , t r aduz indo em um maior 
inchamento res idua l , em pa iné is de mesma espessura . 
b) Compos ição dos painé is 
A d iminu ição da re lação f ace /mio lo dos pa iné is de 1:1:1 para 1:3:1, não 
a fe tou s ign i f i c a t i vamen te a taxa de não r e t o m o em espessura . Como discut ido 
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an te r io rmente , com exceção da expansão l inear , não exis te uma re lação 
de f in ida entre esta var iáve l e as p ropr iedades f í s i cas dos pa iné is . 
TABELA 30 - EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), 
C O M P O S I Ç Ã O DOS PAINÉIS (CP) E T E O R DE 
RESINA (TR) SOBRE A TAXA DE NÃO R E T O R N O EM 
E S P E S S U R A DOS PAINÉIS OSB. 
EFEITO NCP TAXA DE NÃO RETORNO EM ESPESSURA (%) 
MEDIA (%) CV (%) 
0,65 32 24.34 A 27,13 
DP 
(g/cm3) 0,80 32 27,07 B 25,21 
1:1:1 32 26.05 A 30,73 
CP 
1:3:1 32 25,35 A 21,49 
6 32 21.16 A 18,73 
TR 
(%) 4 32 30,24 B 19,78 
D P - d e n s i d a d e d o s p a i n é i s ; C P - c o m p o s i ç ã o d o s p a i n é i s : TR - t e o r de r e s i n a e N C P -
n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a . 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a n ã o d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 36 - VARIAÇÃO DA TAXA DE NÃO RETO RNO EM ESPESSURA 
EM FUNÇÃO DA D ENS ID A DE DOS PAINÉIS (DP) , 
COMPOSIÇÃO DOS PAI NÉ IS (CP) E T EOR DE RESINA (TR) 
DOS PAIN ÉIS OSB. 
0.65 0,80 
DP (glcm3) CP 
6 4 
TR(%) 
DP - den s idade dos painéis; C P - co mp os ição dos pai ne is; TR - teo r d e res ina . 
c) Teor de resina 
Com relação ao te o r de res tn a. po de-se co ns ta ta r que houve uma 
redução estatisticamente s igni fica ti va na taxa de nào re to rno em espessura 
nos painéis OSB , quando o teo r de res in a fo i aume nt ado de 4 para 6%. Esta 
tendência também foi ob serva da po r C l-IILD S (19 56) e c it ado por KELLY 
(1977) que menciona a ex istênci a de um a re lação in ve rsa e ntre o conteúdo de 
resina e a taxa de não re to rn o e m espess ura (TN RE) . O aumento da 
disponibilidade de resina po r á rea s up e rf ic ial de partícul as, é a causa da 
diminuição da taxa de não re to rno e m es pess ura qu ando o teor de resina 
passou de 4 para 6% , não só pel a ba rre ira f ís ica qu e é mai o r na linha de cola, 
bem como pela ocupação do s s íti os hi g roscóp ic os da madeira (OH) , deixando 
o colchão menos reati vo a ág ua. Es ta pr op ri edade esta ass ociada ao 
inchamento em espes sura , qu e também fo i menor q uand o o teo r de resina 
passou de 4 para 6%, lo g ica me nte se inchou me nos , o inch amento residual, 
denominado de TNRE tamb ém se rá meno r. 
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4.6 RESULTADOS DA ETAPA 3 - EFEITOS DAS ESPÉCIES E DO TEOR 
DE PARAFINA 
4.6.1 Densidade dos painéis 
Os valores médios da den s idad e do s painéi s por trat amento , bem como 
os respectivos coeficientes. de variação estão ap resentado s na Tabela 31 . A 
pequena variação de densidade do s pain é is e ntre os tratamentos (Tabela 31 e 
Figura 37) , e os resultado s da aná li se de va ri ância mos tra mais uma vez, a 
exemplo das etapas I e 2 , que nã o hou ve a necess id ade de correção destes 
valores através da análise de covariância , mostra nd o que a formação do 
colchão é homogênea não havendo irreg ul a ridad e no processo de deposição 
das partículas ao longo dos painéi s. 
TABELA 31 - DENSIDADE ES PEC ÍFI CA MÉD IA DOS PAINÉIS PARA 
CADA . TRATAM ENTO PROPOSTO NA ESTAPA 3 DO 
TRABALHO. 
liMTAMEN;JI@ NCP DP (g/cm) cr..V. ~%~ 
1 8 0,83 A 7,21 
2 6 0,76 A 6,96 
3 6 0,76 A 5,51 
4 6 0.77 A 8,14 
5 6 0,82 A 10,47 
6 6 0,80 A 9,26 
7 6 0,81 A 6,05 
8 6 0,77 A 10,61 
9 6 0,78 A 9,39 
10 6 0,79 A 9,86 
11 6 0,81 A 5,77 
12 6 0,80 A 2,72 
13 6 0,81 A 5,39 
14 6 0,75 A 8,52 
NCP - número de corpos de prova ; DP - den s ida de do s painéis e C Y - coeficiente de 
variação . A densidade nominal dos pain é is de l o dos os tratamentos foi de O,80g/ cm 3 • 
Obs.: médias seguidas da me sil1a letra não dife re m es tatis ti ca ment e entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. 
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FIGURA 37 - VARIAÇÃO DA DEN SID A DE DOS PAINÉIS (DP) EM 
FUNÇÃO DOS TRAT AMEN TO S PROPOSTOS DA ETAPA 3 
0,8 
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TRATAMENTOS 
OP - densidade dos painéi s; den s id ad e no min a l roi de O,80g/c m' 
I - Pinus taeda ; 2 - Pinll s 111 0xi l11;11 0;: 3 - Pinus fec lI/lIIl11anii; 4 - Pinu s caribaea varo 
hondurensis, 5 - Pinus oocarpa ; 6 - Pinus chiapell .\' ;s (' 7 - Mis turas das sei s espécies. 
Tratamentos 7 a 14 repetem- se as espéc ies co m a il1 c lu s ilo de e mul são de parafina , 
4.6.2 Módu lo de elasticidade (MOE) 
Na tabela 32 e figura 38 ob serva -se os e fe it os da es pécie (SP) e teor de 
parafina (TP) sobre o MOE do s painé is OSB. 
a) Espécies 
Nota-se que não houve dife rença es tatí s tica e ntre os valores médios do 
MOE perpendicular para a variá ve l es péci e . se nd o que o maior valor foi 
obtido para Pinus taeda (48954 kgf/cm2) e o menor para Pinus maximinoi (41108 
kgf/cm2) . Também para o sentido paralel o não houve dife re nça estatística das 
espécies sobre o MOE , sendo qu e o ma io r va lo r fo i obtido para Pinus 
maximinoi (69025 kgf/cm2) e o men or para Pi l1l1S taeda (58155 kgf/cm2). Estes 
valores apresentados são superi o re s aos val o res mínimo s definidos pela norma 
canadense CSA 0437 que são de J 5000 e 55000 kg f/cm 2 , res pectivamente para 
a direção perpendicular e paral e la. 
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TABELA 32 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
SOBRE OMOE DOS PAINÉIS OSB. 
MOE (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO , , 
MEDIA CV MEDIA CV , 
(kgf/cm-) (%) (kgf/cm2) (%) 
Pinustaeda 6 48954 A 18,19 58155 B 11 ,03 
Pinus maximinoi 6 41108 A 15,57 69025 B 21,99 
Pinus tecunumanii 6 48368 A 16,16 65735 B 11,64 
Pinus caribaea 6 48666 A 11 ,46 65846 B 14,29 
Pinus oocarpa 6 48347 A 24,36 65057 B 9,56 
Pinus chiapensis 6 47549 A 16,07 68070 B 8,93 
Mistura* 6 42271 A 19,15 63086 B 14,04 
O 44 45368 A 17,84 61476 B 12,28 
TP 
(% 1 44 46866 A 17,69 65170 C 13,86 
SP - espécies ; TP - teor de parafina ; NCP - número de corpos de prova ; CY - coeficiente 
de variação e ' Misturas das seis ' espéc ies . 
Obs . : médias seguidas da mesma letr a não diferem es tat isticam en te entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade de erro. 
FIGURA 38 - VARIAÇÃO DO MOE EM FUNÇÃO DA ESPÉCIE (SP) E 
TEOR DE PARAFINA (TP) DOS PAINÉIS OSB. 
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b) Teor de paraf ina 
A adição de 1% de para f ina resul tou em aumento e s t a t i s t i camente 
s ign i f i ca t ivo na média do MOE na sent ido para le lo , enquan to que para o 
sent ido pe rpend icu la r não acar re tou efe i to s ign i f i ca t ivo . Esta cons ta tação é 
cont rár ia à maior ia das c i tações encon t radas na l i te ra tura , exce to MATOS 
(1988) que encont rou a mesma tendênc ia para umidade de par t ícu las entre 3 e 
5%, sendo que ele a t r ibuiu este fa to ao aumento da umidade do co lchão , 
aumen tando a p las t i c i zação da madei ra e me lhorando a área de conta to entre 
as pa r t í cu las . No entanto , ele também sugeriu a necess idade de es tudos 
complemen ta r e s para melhor j u s t i f i c a r esta ev idência . 
4.6.3 Módulo de ruptura (MOR) 
Na Tabe la 33 e Figura 39, observa-se os e fe i tos da espéc ie (SP) e teor 
de p a r a f i n a (TP) sobre o MOR dos pa iné i s OSB. 
a) Espéc ies 
Nota-se que não houve d i fe rença es ta t í s t ica entre os va lores médios do MOR 
pe rpend icu la r para a var iável espécie , sendo que, os maiores va lores fo ram 
obt idos para Pinus tecunumanii e Pinus taeda (501 kgf/cm2) e o menor para 
Pinus maximinoi (392 kgf/cm2). Da mesma forma , para a d i reção para le la não 
houve d i f e rença es ta t i s t i camente s ign i f i ca t iva das médias das espéc ies sobre o 
MOR, sendo que o maior valor foi obt ido para Pinus tecunumanii (636 kgf/cm2) 
e o menor para o Pinus oocarpa (465 kgf/cm ). Estes va lores ap re sen tados são 
super iores aos va lores mín imos de f in idos pela norma canadense CSA 0437 
que são de 124 e 290 kg f / cm 2 , r e spec t ivamen te para a d i reção pe rpend icu la r e 
para le la . 
b) Teor de paraf ina 
A adição de 1% de para f ina não acarre tou um ganho s ign i f i ca t ivo 
es t a t i s t i camente sobre o MOR na di reção pe rpend icu la r , como também para a 
d i reção para le la . 
100 
Ao cont rá r io do MOE, não houve d i f e rença e s t a t i s t i camente 
s ign i f i ca t iva entre a d i reção para le la e pe rpend icu la r . No en tan to , os va lores 
numér i cos de MOR na di reção para le la tendem a serem maiores quando 
comparadas á d i reção pe rpend icu la r , exceto para o Pinus oocarpa e para a 
média dos t r a t amen tos sem pa ra f ina . Com a incorporação da p a r a f i n a o MOR 
no sent ido para le lo foi e s t a t i s t i camente super ior . Esta t endênc ia t ambém foi 
encon t rada por SUZUKI e T A K E D A (2000) que t ambém obse rvou que o MOR 
pode ser igual e s t a t i s t i camente no sent ido para le lo e pe rpend icu la r , com 
va lores p r ó x i m o s de compos ição de camada aos u t i l i zados nes ta e tapa. 
TABELA 33 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE P A R A F I N A (TP) 
SOBRE O MOR DOS PAINÉIS OSB. 
MOR (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MEDIA CV MEDIA CV 
(kgf/cm") (%) (kgf/cm") (%) 
Pinus taeda 6 501 A 22,99 508 A 16,00 
Pinus maximinoi 6 392 A 19,30 537 A 27,41 
Pinus tecunumanii 6 . 501 A 11,14 636 A 20,87 
Pinus caribaea 6 496 A 11,59 574 A 25,96 
Pinus oocarpa 6 495 A 22,07 465 A 12,37 
Pinus chiapensis 6 490 A 17,78 587 A 18,96 
Mistura* 6 449 A 21,44 525 A 24,94 
TP 0 44 521 A 19.04 519 AB 20,07 
(%) 
1 44 477 A 22,98 546 B 24,07 
S P - e s p é c i e s ; T P - t e o r de p a r a f i n a ; N C P - n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a ; C V - c o e f i c i e n t e 
de v a r i a ç ã o e * M i s t u r a s d a s s e i s e s p é c i e s . 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a n ã o d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 39 - VARIAÇÃO DO MOR EM FUNÇÃO DA ESPÉCIE (SP) E 
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TP - teor de parafina 
4.6.4 Compressão paralela 
Na Tabela 34 e Figura 40, observa-se os efeitos da espécie (SP) e teor 
de parafina (TP) sobre a compressão paralela dos painéis. 
a) Espécies 
Nota-se que não houve diferença estatística entre os valores médios de 
compressão paralela na direção perpendicular para a variável espécie, sendo 
que, o maior valor foi obtido para Pinus oocarpa (210 kgf/cm2) e o menor valor 
para o Pinus tecunumanii (I76 kgf/cm2) . Da mesma forma, para a direção 
paralela não houve diferença estatisticamente significativa das espécies sobre 
o MOR, sendo que o maior valor foi obtido para Pinus oocarpa (I 64 kgflcm2) e 
o menor para Pinus taeda (120 kgflcm2) . Outro aspecto interessante observado, 
foi que não houve diferença estatisticamente significativa entre a direção 
perpendicular e paralela, indicando que para esta propriedade os valores de 
resistência são semelhantes , independente do sentido de aplicação da tensão . 
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b) Teor de p a r a f i n a 
A adição de 1% de pa ra f ina não a fe tou a compressão pa ra le la , nos dois 
sen t idos (pe rpend icu la r e para le lo ) . No en tan to , ex is te d i f e rença 
e s t a t i s t i camente s ign i f i ca t iva entre o sent ido pe rpend icu la r e pa ra le lo nos 
t r a t amen tos com e sem pa ra f ina . Esta t endênc ia , most ra que a compressão 
para le la não tem um compor t amen to de f in ido , havendo a necess idade de 
es tudo mais a p r o f u n d a d o desta p ropr i edade . 
TABELA 34 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE P A R A F I N A (TP) 
SOBRE A R E S I S T Ê N C I A À C O M P R E S S Ã O P A R A L E L A 
DOS PAINÉIS OSB. 
COMPRESSÃO PARALELA (kgf/cm2) 
EFEITO NCP PERPENDICULAR PARALELO 
MEDIA CV MEDIA CV 
(kgf/cm") (%) (kgf/cm2) (%) 
Pin us taeda 6 195 A 23,86 120 A 29,01 
Pinus maximinoi 6 199 A 13,01 128 A 24,90 
Pin us tecunumanii 6 176 A 26,66 137 A 37,89 
Pinus caribaea 6 182 A 38,43 141 A 37,22 
Pinus oocarpa 6 210 A 12,21 164 A 14,10 
Pinus chiapensis 6 193 A 31,47 136 A 35,58 
Mistura* 6 177 A 35,90 156 A 18,45 
TP 0 44 177 A 41,65 138 B 33,27 
(%) 
1 42 189 A 25,59 140 B 28,42 
SP - e s p é c i e s ; T P - t e o r de p a r a f i n a ; N C P - n ú m e r o de c o r p o s de p r o v a ; C V - c o e f i c i e n t e 
de v a r i a ç ã o e * M i s t u r a s d a s s e i s e s p é c i e s . 
O b s . : m é d i a s s e g u i d a s da m e s m a l e t r a não d i f e r e m e s t a t i s t i c a m e n t e e n t r e si c o m p a r a d a s 
p e l o t e s t e de t u k e y ao n í v e l de 5 % de p r o b a b i l i d a d e de e r r o 
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FIGURA 40 - VARIAÇÃO DA RESISTÊNCIA À COMPRESSÃO PARALELA 
EM FUNÇÃO DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
DOS PAINÉIS OSB. 
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Na Tabela 35 e Figura 41 , observa-se os efeitos da espécie (SP) e teor 
de parafina (TP) sobre a ligação interna dos painéis OSB. 
a) Espécies 
Pode-se notar que não houve diferença estatística entre os valores 
médios de ligação interna dos painéis OSB para a variável espécie (SP), sendo 
que o maior valor obtido foi de 7,66 kgf/cm 2 para o Pinus chiapensis e o 
menor foi de 6,89 kgf/cm 2 para o Pinus caribaea. Este resultado pode ser 
atribuído a pequena amplitude de variação de densidade básica (0,06g/cm3) 
entre as espécies estudadas. Estes valores apresentados são superiores aos 
valores mínimos definidos pela norma canadense CSA 0437 que é de 3,45 
kgf/cm 2, para as três catego'rias de painéis citadas. 
b) Teor de parafina 
A adição de 1 % de parafina acarretou na redução estatística 
significativa nos valores médios de ligação interna dos painéis OSB. Esta 
redução também foi observada por WINISTORFER et aI. (1992) em painéis 
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OSB. O autor concluiu que para qualquer lipo e nível de parafina aplicados 
aos painéis, ocorre uma redução na li gação interna , cau sada provavelmente 
pela interferência negativa sobre a polimerização da resina. 
TABELA 35 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SI') E TEOR DE PARAFINA (TP) 
SOBRE A RESISTÊNCIA A LIGAÇÃO INTERNA DOS 
PAINÉIS OSB. 
EFEITO NCP' LIGAÇÃO INTERNA (kgf/cm2) 
MÉDIA (kgf/cm2) CV(%) 
Pinlls taeda 24 7.10 A 26,88 
Pinlls maximinoi 18 7,04 A 32,11 
PillllS teclIllllmanii 18 6,92 A 28,84 
PillllS caribaea 18 6,89 A 25,94 
PillllS oocarpa 18 7,32 A 21,75 
PillllS chiapellsis 18 7,66 A 20,12 
Mistura* 18 7,22 A 23,11 
O 132 7,74 A 29,05 
TP 
(%) 126 7,15 B 25,54 
SP - espécies; TP - teor de parafina; NCP - número de co rpo s de prova ; CV - coeficiente 
de variação e *Misturas das se is es pécies 
Obs.: médias seguidas da me sma letra não diferem es tati s ticam ent e entre si comparadas 
pelo teste de tuke y ao nível de 5% de probab ili dade de er ro 
FIGURA 41 - VARIAÇÃO DA RESISTÊNCIA À LIGAÇÃO INTERNA EM 
FUNÇÃO DA ESPÉC IE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
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4.6.6 Absorção de água 
Na Tabela 36 e Figura 42, observa-se os e fe i tos da espéc ie (SP) e teor 
de pa ra f ina (TP) sobre absorção de água (AA) dos painéis OSB. 
a) Espéc ies 
Pode-se notar que não houve d i fe rença es ta t í s t ica s ign i f i ca t i va entre os 
va lores méd ios de absorção de água (2H e 24H) para a var iáve l espéc ie (SP) , 
sendo que o maior valor obt ido para imersão de 2 horas foi de 10,17% para o 
Pinus caribaea e o menor foi de 5 ,55% para a mis tura das seis espéc ies . Para 
o tes te de imersão após 24 horas , o maior valor encon t rado t ambém foi para 
Pinus caribaea (28 ,38%) e o menor para o Pinus oocarpa (21 ,31%) . 
b) Teor de paraf ina 
A adição de 1% de pa ra f ina acarre tou na redução es ta t i s t i camente 
s ign i f i ca t iva nos va lores médios de absorção de água dos pa iné i s após 
imersão em água, tanto para 2 como para 24 horas. Esta redução t ambém foi 
obse rvada por M A T O S (1988) e W I N I S T O R F E R et al. (1992) . A incorporação 
da p a r a f i n a ao co lchão , acarre ta em redução da h ig roscop ic idade das 
par t í cu las , pois a mesma reage qu imicamen te com a subs tânc ia madei ra , 
ocupando os s í t ios h ig rosocóp icos (OH). 
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TABELA 36 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
SOBRE A ABSORÇÃO DE ÁGUA DOS PAINÉIS OSB. 
ABSORÇÃO DE ÁGUA (%) 
EFEITO NCP " 2H 24H , , 
MEDIA CY MEDIA CV 
(%) (%) (%) (%) 
Pinustaeda 6 7,87 A 11 ,36 22,57 B 20,10 
Pinus maximinoi 6 9,06 A 41 ,62 27,58 B 36,79 
Pinlls tecunumanii 6 7,63 A 9,30 22,90 B 45,97 
Pinus caribaea 6 10,17 A 33 ,00 28,38 B 32,60 
Pinus oocarpa 6 6,29 A 37,72 21,31 B 37,59 
Pinus clliapensis 6 8,80 A 34,47 25,90 B 35,24 
" Mistura* 6 5,55 A 42,22 22,38 B 28,58 
TP O 44 19,68 A 25,37 41,78 C 24,70 
(%) 
1 42 7,68 B 35,78 24,43 D 25,57 
SP - espécies; TP - teor de parafina; Ncr - número de corpos de prova ; CY - coeficiente 
de variação e "Mistura das seis espécies. 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si comparadas 
pelo teste de tukey ao nível de 5% de probabilidade de e rro 
FIGURA 42 - VARIAÇÃO DA ABSORÇÃO DE ÁGUA EM FUNÇÃO DA 
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4.6.7 I n c h a m e n t o em espessura 
Na tabe la 37 e f igura 43, observa-se os e fe i tos da espéc ie (SP) e teor de 
pa ra f ina (TP) sobre o inchamen to em espessura (IE) dos pa iné i s OSB. 
a) Espéc ies 
Pode-se notar que não houve d i fe rença s ign i f i ca t iva e s t a t i s t i camente 
dos va lo res méd ios de inchamento em espessura das espéc ies (SP) , após 2 e 
24 horas de imersão em água dos pa iné is OSB. Sendo que o maior valor 
obt ido para imersão de 2 horas foi de 10,10% para o Pinus maximinoi e o 
menor foi de 7,42 para o Pinus oocarpa. Para o teste de imersão após 24 
horas , o maior valor encon t rado também foi para Pinus Pinus maximinoi 
(22 ,80%) e o menor para o Pinus oocarpa (18 ,22%) . Com exceção do Pinus 
maximinoi, os va lores ob t idos nes ta pesquisa são in fe r io res ao máx imo 
de f in ido pe la norma canadense CSA 0437. 
b) Teor de para f ina 
A adição de 1% de para f ina acarre tou numa redução es t a t i s t i camente 
s ign i f i ca t iva nos va lores médios de inchamento em espessura após imersão em 
água, tanto para 2, como para 24 horas. Esta redução t ambém foi observada 
por M A T O S (1988) e W I N I S T O R F E R et al. (1992) . A incorporação da 
pa ra f ina ao co lchão , acarre ta na redução da h ig roscop ic idade das par t í cu las , 
pois a mesma reage qu imicamen te com a subs tânc ia made i ra , ocupando os 
s í t ios h ig roscóp icos (OH). Deste modo, os painéis abso rve rão uma menor 
quan t idade de água, e em decor rênc ia disso, o inchamento em espessura é 
reduz ido . A es tab i l idade d imens iona l dos pa iné is OSB é um fa tor de suma 
impor tânc ia na sua u t i l i zação f ina l , p r inc ipa lmen te em locais úmidos . 
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TABELA 37 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
SOBRE O INCHAMENTO EM ESPESSURA DOS PAINÉIS 
OSB. 
INCHAMENTO EM ESPESSURA (%) 
EFEITO NCP 2H 24H , , 
MEDIA CV MEDIA CV 
(%) (%) (%) (%) 
Pinustaeda 8 8,31 A 6,45 21 ,76 B 9,66 
Pinus maximillOi 6 10, I O A 34,16 22,80 B 34,90 
Pinus tecunumanii 6 7,73 A 21 ,65 19,46 B \3,41 
Pinus caribaea 6 8,82 A 18,56 20,64 B 12,58 
Pillus oocarpa 6 7,42 A 16,91 18,22 B 14,62 
Pinlls clliapensis 6 9,05 A 36,65 22,65 B 28,67 
Mistura* 6 7,60 A 26,00 21 ,33 B 28,61 
TP O 44 20,15 A 24,94 33,32 C 21,99 
(%) 
1 42 8,43 B 31 ,73 20,98 D 25,21 
SP - espécies; TP - teor de parafina; NCP - número de corpos de prova; CY - coeficiente 
de variação, e "Mistura das seis· espécies. 
Obs.: médias seguidas da mesma letra não diferem estati s ticamente entre si comparadas 
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4.6.8 Taxa de não retorno em espessura (Spr ing-back) 
Na tabela 38 e f igura 42, observa-se os e fe i tos da espéc ie (SP) e teor de 
pa ra f ina (TP) sobre a taxa de não re torno em espessura (TNRE) dos pa iné is 
OSB. 
a) Espéc ies 
Pode-se notar que não houve d i fe rença es ta t í s t i ca s ign i f i ca t iva dos 
va lores méd ios da t axa de não re torno em espessura para a var iáve l espécie 
(SP) , sendo que o maior valor obt ido de 24 ,39% foi para a mis tu ra das seis 
espéc ies e o menor foi de 14,61% para o Pinits oocarpct. 
b) Teor de paraf ina 
A adição de 1% de pa ra f ina acarre tou na redução es ta t i s t i camente 
s ign i f i ca t iva nos va lores médios da taxa de não re torno em espessura dos 
pa iné is OSB. Esta t endênc ia t ambém foi observada por M A T O S (1988) . A 
incorporação da pa ra f ina ao colchão, acarre ta uma redução da 
h ig roscop ic idade das par t í cu las , pois a mesma reage q u i m i c a m e n t e com a 
subs tânc ia made i ra , ocupando os s í t ios h ig roscóp icos (OH), d iminu indo a 
absorção de água e o inchamento em espessura , o que ocas iona uma redução 
na taxa de não re torno em espessura . Sendo que quanto menor este valor , 
melhor a es tab i l idade d imens iona l dos painéis OSB, p r inc ipa lmen te em 
ambien tes que possuem uma grande var iação de umidade durante as es tações 
do ano. 
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TABELA 38 - EFEITOS DA ESPÉC IE (SP) E TEOR DE PARAFINA (TP) 
SOBRE A TAXA DE NÃO RETORNO EM ESPESSU RA 
DOS PAINÉIS OSB . 
EFEITO NCP TAXA DE NÃO RETORNO EM ESPESSURA (%) 
MÉDI A (%) CV (%) 
Pillus taeda 8 17,43 A 15,68 
Pilllls maximilloi 6 18,18 A 38,79 
Pilllls tecllllumallii 6 14,73 A 17,89 
PilllIS caribaea 6 16,76 A 14,49 
PillllS oocarpa 6 14,61 A 22,89 
Pill us c/l iapellsis 6 18,64 A 33 ,49 
Mistura* 6 24,39 A 34,74 
O 44 24,15 A 23,11 
TP 
(%) 1 42 17,82 B 39,46 
SP - espécies ; TP - teor de parafin a : NCP - núm ero de co rp os de prova: CY - coefic ient e 
de variação e 'Mist ura das se is espécies 
Obs. : méd ias segui das da mesma let ra não diferem es tat isticamente en tre s i comparadas 
pe lo teste de t ukey ao n íve l de 5% de proba bil idade de e r ro 
FIGURA 42 - VARIAÇÃO DA TAXA DE NÃO RETORNO EM ESPESSU RA 
EM FUNÇÃO DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE PARAFIN A 
(TP) DOS PA INÉ IS OSB 
" 
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4.6.9 Razão de compactação 
Na tabela 39 e f igura 45. observa-se os e fe i tos da espécie (SP) e teor de 
pa ra f ina (TP) sobre a razão de compac tação dos pa iné is OSB. 
a) Espéc ies 
Pode-se notar que houve d i fe rença es ta t í s t ica s ign i f i ca t iva dos va lores 
médios de razão de compac tação para a var iável espécie (SP) . Sendo que o 
maior va lor ob t ido foi de 2,05 para o Pi nus chiapensis e o menor foi de 1,84 
para o Pinus tecunumcinii. Esta s ign i f i cânc ia , pode ser a t r ibu ída a ampl i tude 
de var iação (0 ,06 g /cm J ) da dens idade da madeira des tas espéc ies de 0,37 a 
0 ,43g/cm . Estes resu l t ados vão de encont ro ao menc ionado por M A L O N E Y 
(1993) e CLOUTIER (1998) , de que dens idades da madei ra mais ba ixas , 
p roporc ionam razões de compac tação mais e levadas . Os pa iné is de todas as 
espéc ies , ap resen ta ram valores de razão de compac tação bem p róx imos ou 
super iores àquelas u t i l i zadas na manufa tu ra de OSB pelas indus t r ias 
canadenses . 
a) Teor de para f ina 
A adição de 1% de para f ina não in f luenc iou e s t a t i s t i camen te os va lores 
de razão de compac tação . Este resu l tado já era esperado , uma vez que, a razão 
de compac tação é uma re lação entre as dens idades do painel e da madei ra . 
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TABELA 39 - EFEITOS DA ESPÉCIE (SI') E TEO R DE PARAFINA (TP) 
SOBRE A RAZÃO DE COM PACTA ÇÃO DOS PAINÉIS 
OSB. 
EFEITO NCP RAZÃO DE COMPACTAÇÃO 
MÉDIA CV(%) 
Pbllls taeda 18 2,00 AB 9,53 
Pb,us maximinoi 18 1,90 AB 7,42 
Pinus tecl/numal/;; 18 1,84 A 12,21 
Pil/lls caribaea 18 1,99 AB 16,43 
Pinus oocarpa 18 1,87 AB 9,96 
Pil/lls clliapensis 18 2,05 B 6,43 
Mistura* 18 1,93 AB 7,99 
O 44 1,98 A 11 ,20 
TP 
(%) I 42 1,93 A 10,95 
SP - espécies; TP - teor de parafina ; NCP - n"mero de cor pos de prova; CY - coefic iente 
de variação e 'Mist ura das se is espéc ies 
Obs .: médias segui das da me sma letra não diferem eS(ati slicamente entre si comparadas 
pe lo teste de tu key ao níve l de 5% de proba bilid ade de e rr o 
FIGURA 45 - VARIAÇÃO DA RAZÃO DE COMPACTAÇÃO EM FUNÇÃO 
DA ESPÉC IE (S P) E T EOR DE PARAF INA (T P) DOS 
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5 C O N C L U S Õ E S E R E C O M E N D A Ç Õ E S 
C o m o es ta tese fo i d e s e n v o l v i d a , em t rês e t apas , as c o n c l u s õ e s a segui r 
a p r e s e n t a d a s , e s t ão e m b a s a d a s nos r e s u l t a d o s das aná l i s e s r e a l i z a d a s nas t rês 
f a se s de co l e t a de dados . As c o n c l u s õ e s f i na i s são aque l a s r e l a c i o n a d a s com 
as t e n d ê n c i a s a p r e s e n t a d a s pe las va r i áve i s e s t u d a d a s nas t rês f a s e s do es tudo . 
CONCLUSÃO DA ETAPA 1 - CONSTRUÇÃO E AVALIAÇÃO DO 
ORIENTADOR DE PARTÍCULAS 
1. N ã o o c o r r e u v a r i a ç ã o da d e n s i d a d e dos pa iné i s p r o d u z i d o s den t ro e en t re 
os t r a t a m e n t o s , i n d i c a n d o a f o r m a ç ã o h o m o g ê n e a do c o l c h ã o dos p a i n é i s 
O S B ; 
2. As d i f e r e n t e s l a rgu ras das p a r t í c u l a s não i n f l u e n c i a r a m nos m ó d u l o s de 
e l a s t i c i d a d e e de r u p t u r a em f l e x ã o es tá t i ca na d i r eção p e r p e n d i c u l a r e 
p a r a l e l a às f i b r a s ; 
3. Os m ó d u l o s de e l a s t i c i d a d e e de rup tu ra na d i r eção p e r p e n d i c u l a r às f i b ra s 
f o r a m s u p e r i o r e s nos pa iné i s de três c a m a d a s (HE) em re lação aos pa iné i s 
h o m o g ê n e o s (HO) , em f u n ç ã o da camada in te rna se e n c o n t r a r com as f i b r a s 
das p a r t í c u l a s pa r a l e l a s a d i r eção de f l e x i o n a m e n t o . Na d i r eção p a r a l e l a às 
f i b r a s a s i t uação fo i i nve r sa , ou se ja , os pa iné i s HO f o r a m s u p e r i o r e s aos 
HE; 
4. H o u v e d i f e r e n ç a en t re a d i r eção p e r p e n d i c u l a r e p a r a l e l a , t an to pa ra o 
M O R c o m o pa ra o M O E , i nd i cando a e f i c i ê n c i a da o r i e n t a ç ã o das 
p a r t í c u l a s . 
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CONCLUSÃO DA ETAPA 2 - EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS, 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS E DO TEOR DE RESINA 
1. A e x e m p l o da e t apa 1, não h o u v e va r i ação s i g n i f i c a t i v a da d e n s i d a d e dos 
p a i n é i s , d e m o n s t r a n d o n o v a m e n t e a h o m o g e n e i d a d e na f o r m a ç ã o do 
c o l c h ã o ; 
2. O a u m e n t o da d e n s i d a d e dos pa iné i s de 0 ,65 para 0 , 8 0 g / c m 3 c a u s o u um 
a u m e n t o no M O E e no M O R , t an to na d i r eção p e r p e n d i c u l a r c o m o na 
p a r a l e l a ; 
3. O a u m e n t o da e s p e s s u r a da c a m a d a in te rna dos pa iné i s de 1:1:1 pa ra 1:3:1, 
p r o v o c o u um a u m e n t o no MOE e no MOR na d i r eção p e r p e n d i c u l a r , e uma 
d i m i n u i ç ã o no M O E e no M O R na d i r eção p a r a l e l a à o r i e n t a ç ã o das 
p a r t í c u l a s das c a m a d a s s u p e r f i c i a i s dos pa iné i s ; 
4. A d i m i n u i ç ã o da r e l ação f a c e / m i o l o p r o v o c o u uma r edução da d i f e r e n ç a 
en t re os va lo r e s na d i r eção p e r p e n d i c u l a r e pa ra l e l a de M O E e M O R ; 
5. O a u m e n t o do t eor de r e s ina de 4 para 6% p r o v o c o u um a u m e n t o de M O E e 
M O R , no e n t a n t o , apenas na d i r eção p e r p e n d i c u l a r dos p a i n é i s h o u v e um 
a u m e n t o e s t a t i s t i c a m e n t e s i g n i f i c a t i v o ; 
6. O a u m e n t o da d e n s i d a d e dos pa iné i s causou um a u m e n t o s i g n i f i c a t i v o na 
c o m p r e s s ã o pa r a l e l a , t an to na d i r eção p e r p e n d i c u l a r c o m o na p a r a l e l a ; 
7. A d i m i n u i ç ã o da r e l ação f a c e / m i o l o causou um a u m e n t o s i g n i f i c a t i v o nos 
v a l o r e s de c o m p r e s s ã o pa ra l e l a , t an to na d i r eção p e r p e n d i c u l a r c o m o na 
p a r a l e l a ; 
8. Os v a l o r e s de c o m p r e s s ã o pa ra l e l a na d i r eção p e r p e n d i c u l a r e pa ra l e l a 
f o r a m e s t a t i s t i c a m e n t e igua i s ; 
9. Q u a n d o o t eor de r e s ina pas sou de 4 para 6% houve a u m e n t o s i g n i f i c a t i v o 
a p e n a s na d i r eção p e r p e n d i c u l a r para c o m p r e s s ã o p a r a l e l a ; 
10. Os va lo r e s de l igação in t e rna fo r am ma io re s q u a n d o se u t i l i zou na 
p r o d u ç ã o dos p a i n é i s : d e n s i d a d e dos p a i n é i s de 0 , 8 0 g / c m 3 , r e l a ç ã o f a c e / 
m io lo de 1:3:1 e teor de res ina de 6%: 
11.Os va lo re s de a b s o r ç ã o de água foram m e n o r e s q u a n d o se u t i l i zou na 
p r o d u ç ã o dos p a i n é i s : d e n s i d a d e dos pa iné i s de 0 , 8 0 g / c m 3 , r e l ação face 
m i o l o de 1:3:1 e teor de res ina de 6%. Já os va lo res de i n c h a m e n t o em 
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e s p e s s u r a d i m i n u í r a m quan to se u t i l i zou re l ação f a c e / m i o l o de 1:3:1 e 6% 
de t eor de r e s ina ; 
12. O a u m e n t o da d e n s i d a d e dos pa iné i s de 0 ,65 para 0 . 8 0 g / c m J não a f e t o u o 
i n c h a m e n t o em e s p e s s u r a após 2 horas de imersão , no e n t a n t o , houve um 
a u m e n t o no i n c h a m e n t o em e s p e s s u r a após 24 horas de i m e r s ã o em água ; 
13. A t axa de não r e to rno em e s p e s s u r a foi ma ior em p a i n é i s de d e n s i d a d e 
m a i o r e d i m i n u i u com o a u m e n t o do teor de res ina . Já a r e l ação f a c e / m i o l o 
não a f e t o u es ta p r o p r i e d a d e . 
CONCLUSÃO DA ETAPA 3 - EFEITOS DAS ESPÉCIES E ADIÇÃO DE 
PARAFINA 
1. A e x e m p l o das e t apas 1 e 2 não houve va r iação da d e n s i d a d e dos pa iné i s , 
d e m o n s t r a n d o n o v a m e n t e a h o m o g e n e i d a d e na f o r m a ç ã o do c o l c h ã o ; 
2. O M O E , M O R e c o m p r e s s ã o para le la não fo ram a f e t a d o s pe las e s p é c i e s ; 
3. A ad i ção de 1% de p a r a f i n a aca r re tou um a u m e n t o s i g n i f i c a t i v o no M O E , 
no s en t i do de f l e x i o n a m e n t o p e r p e n d i c u l a r ; 
4. No sen t i do p a r a l e l o o M O E não foi a f e t a d o pela ad ição de p a r a f i n a , bem 
c o m o o M O R e a c o m p r e s s ã o pa ra l e l a nos dois s e n t i d o s de f l e x i o n a m e n t o ; 
5. A l i gação in t e rna não foi a f e t a d a pe las e spéc i e s ; 
6. A ad i ção de 1% de p a r a f i n a causou uma r edução s i g n i f i c a t i v a nos va lo r e s 
de l i gação in t e rna ; 
7. Os v a l o r e s de a b s o r ç ã o de água , i n c h a m e n t o em e s p e s s u r a e t axa de não 
r e to rno em e s p e s s u r a não fo r am a f e t a d o s pe las e spéc i e s ; 
8. O c o r r e r a m r e d u ç õ e s s i g n i f i c a t i v a s nos va lo res de a b s o r ç ã o de água , 
i n c h a m e n t o em e s p e s s u r a e taxa de não re to rno em e s p e s s u r a com a ad ição 
de 1% de p a r a f i n a ; 
9. A r azão de c o m p a c t a ç ã o fo i a f e t a d a pe las e spéc i e s , s endo que os m a i o r e s 
v a l o r e s de r azão de c o m p a c t a ç ã o c o r r e s p o n d e m às e s p é c i e s de m e n o r e s 
d e n s i d a d e s da m a d e i r a ; 
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C O N C L U S Õ E S F I N A I S 
Com base nas conc lusões das três e tapas , pode-se resumir as conc lusões 
deste t r aba lho da seguin te fo rma: 
1. O or ien tador de par t ícu las cons t ru ído é e f i c ien te na m a n u f a t u r a 
expe r imen ta l de pa iné is OSB; 
2. A largura das par t í cu las de 15. 20 e 25mm não afe ta as p ropr i edades 
mecân icas dos pa iné i s ; 
3. Os pa iné i s OSB apresen tam melhores p ropr iedades quando manufa tu r ados 
com dens idade de 0 ,80g /cm J , re lação lace /mio lo de 1:3:1 e teor de res ina 
de 6%; 
4. As camadas c ruzadas in f luênc iam nas p ropr iedades dos pa iné is OSB; 
5. As espéc ies es tudadas são homogêneas entre si e p roduzem pa iné is de 
qua l idade semelhan te , inc lus ive em re lação ao Pinus taeda que é a espécie 
mais p lan tada no pais ; 
6. A mis tu ra das espéc ies não afe ta as p ropr iedades dos pa iné is , o que 
v iab i l i za o uso das mesmas em con jun to , aumen tando a d i spon ib i l i dade de 
maté r ia p r ima ; 
7. A adição de pa ra f ina melhora a es tab i l idade d imens iona l dos pa iné i s ; 
8. Todos os pa iné is p roduz idos a tenderam às e spec i f i c ações mín imas da 
norma canadense CSA 0437.0 . 
R E C O M E N D A Ç Õ E S 
Com base nas conc lusões obt idas as seguin tes r e c o m e n d a ç õ e s podem 
ser ap resen tadas : 
1. O or ien tador de par t í cu las tes tado neste t rabalho é r ecomendado para 
t r aba lhos fu tu ros ; 
2. Recomenda - se es tudar a in f luênc ia da d is tânc ia entre as lâminas e a al tura 
de queda das par t í cu las ; 
3. O nível de res ina deve ser de f in ido em função da qua l idade ex ig ida para 
de t e rminado uso f ina l dos pa inéis , por ser a var iável que mais contr ibui 
para o aumento do custo f inal dos pa iné is ; 
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R E F E R Ê N C I A S B I B L I O G R Á F I C A S 
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E F E I T O S DO TEOR DE PARAFINA E E S P É C I E S (ETAPA 
3) 
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ANEXO 1 - A N E X O 1 - A N Á L I S E DE V A R I Â N C I A PARA A A V A L I A Ç Ã O 
DA C O N S T R U Ç Ã O E A V A L I A Ç Ã O DO O R I E N T A D O R DE 
P A R T Í C U L A S (ETAPA 1) 
128 
ANEXO l.l - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARI ÁVEL DENSIDADE DOS 
PAINÉIS EM CORPOS DE PROVA PERPENDICULARES. 
F(i}NllE DE S0MADE G.L. QUADRADO F PROBABIUD~E 
V AlRI!Açk('> QlJM>RADOS MÉDIO 
EFEITO 
Densidade 0,0246215 5 0.0049243 1,3S NS 0,2414 
ERRO 0,2383727 67 0.0035578 
1l01lAL 0,2629943 72 
, 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Não significali vo 
ANEXO 1.2 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL DENSIDADE DOS 
PAINÉIS EM CORPOS DE PROVA PARALELO. 
F(i}NllEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIIl,ID~E 
V AllID\C!;ÃO QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
Densidade 0,0145031 5 0,0029006 O 67NS , 0,6437 
ERRO 0,2921468 68 0.0042963 
1l0lFkL 0,2629943 72 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABII.IDADE; NS - Não significativo 
ANEXO 1.3 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL DENSIDADE DOS 
PAINÉIS EM CORPOS DE PROVA PARALELO E 
PERPENDICULARES. 
F@lNmEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDAIDE 
V AlRlAlcçÃ@ ~l!JADRA:DOS MÉDIO 
EFEITO 
Densidade 0,0070154 0.0070154 1 78 NS , 0,1835 
ERRO 0,5696442 145 0,0039286 
1l0lft.\\L 0,5766597 146 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Niio sign ifical ivo 
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ANEXO 1.4 - ANÁLISE DE VARJÂNCIA PARA A VARIÂVEL MOE DO EFEITO DA 
LARGURA DAS PARTÍCU LAS (LP) EM CORPOS DE PROVA 
PERPENDICULARES. 
F@N"rnEDE S(i)MADE G.L. QUADRADO F PROBABILIDADE 
V A\RIA(Ç.Ã(i) ~1lJÀD"'RADÓS MÉDIO 
EFEITO 
LP 2,76375E7 2 1,38187E7 0,82NS 0,4444 
ERRO 1,19603E9 71 1,68456E7 
'UID1rAL 1,22367E9 73 
, 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Não significativo 
ANEXO 1.5 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA A VARI ÂVEL MOE DO EFEITO DA 
LARGURA DAS PARTÍCU LAS (LP) EM CORPOS DE PROVA 
PARALELOS. 
F@NrFEDE S(1)MA.DE G.L. QUADRADO F PROBABIIl.IDl&:DE 
VAlMAÇÃ@ QBADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
LP 4,61 168E8 2 2,30584E8 1 44NS , 0,2428 
ERRO 1,13377E10 71 1,59686E8 
1'(i)iFAL 1,17989E10 73 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILI DADE; NS - Não significativo 
ANEXO 1.6 - ANÁLISE DE VARIÂNCIA PARA A VARIÁVEL MOR DO EFEITO DA 
LARGURA DAS PARTÍCULAS (LP) EM CORPOS DE PROVA 
PERPENDICULARES. 
FONl'EDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIM'D~E 
V,' ARIIA:(ÇÃ@ QIL<\lD.lMDOS MÉDIO 
EFEITO 
LP 11926,2 2 963, 11 1 06NS , 0,3526 
ERRO 400237,0 71 5637, 14 
'FOíf""'L 412163,0 73 
• - SIGNIFICATIVO AONIVEL DE 95% DE PRO BABILIDADE: NS - Não signilicativo 
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ANEXO 1.7 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VARJÁVEL MOR DO EFEITO DA 
LÁRGURA DAS PARTÍCULAS (LP) EM CORPOS DE PROVA 
PARALELO. 
F@Nfl'EDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABlI1IiD...mE 
VMMA\C<;:~O QIDADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
LP 21674,4 2 10837,2 0,39NS 0,6767 
ERRO 1,95913E6 71 25593 
'FOTAL 1,9808E6 73 
• SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDADE; NS - Não significativo 
ANEXO 1.8 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VARJÁVEL MOE DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) EM CORPOS DE PROVA 
PERPENDICULARES. 
F@NiFEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIiD'tIDE 
VAlRIA:çÃ@ QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
CP 6,96999E8 6,96999E8 95,28' 0,0000 
ERRO 5,26673E8 72 7,311491E6 
'F<D!fM. 1,22367E9 73 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDADE; NS - Não significativo 
ANEXO 1.9 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOE DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PAINEIS (CP) EM CORPOS DE PROVA 
PARALELO. 
F(ê)N:FE DE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABlLIDI<\IDE 
V A\RM:~Ã:C!) QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
CP 1,92379E9 1,92379R9 14.03 " 0,0004 
ERRO 9,8751 E9 72 1,37154E8 
'FO:rAL 1,17989EIO 73 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE: NS - Não significativo 
131 
ANEXO l.l0 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOR DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) EM CO RPOS DE PROVA 
PERPENDICULARES. 
F(i) NíFEl D'E S(i)MADE G.L. QUADRADO F PROBABILIBiIDE 
V ..mrÁ~Ãl(i) ~UADMDOS MÉDIO 
EFEITO 
CP 247356,0 247356,0 108,06 ' 0,0000 
ERRO 164807,0 72 2288,99 
'!i'<DIi!i'AlIL 412163,0 73 
, 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDA DE: NS - Não s igni ficativo 
ANEXO 1.11 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA AVA RI Á VEL MOR DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PA INÉIS (CP) EM CORPOS DE PROVA 
PARALELO. 
F<DN'FE DE S0MADE G.L. QUADRADO F PROBABIUD~E 
VMUtA\C[:ÃlID ~T!JM>RADOS MÉDrO 
EFEITO 
CP 378440,0 378440,0 17,00* 0,0001 
ERRO 1,60236E6 72 22255,0 
TOífAL 1,9808E6 73 
• -SIGNIFICATIVO AO N IVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE; NS - Niio significativo 
ANEXO l.l2 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VA RI ÁVEL MOE DO EFEITO DO 
SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E 
PARALELO. 
i F0NriF'El DE S(i)MA DE G.L. QUADRADO F PROBABILID:AIDE 
V AAIAlçÃ(i) QUADlUDOS MÉDIO 
EFEITO 
SF 6,6794EOO IO 6.6 7'.>4 EOO I O 743 .72* 0,0000 
ERRO 1 ,3022EOO I O 145 89810242 
'!i'IDi!1M, 7,9816EOOIO 146 
• SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE; NS Não significativo 
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ANEXO J.l3 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOR DO EFEITO DO 
SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E 
PARALELO. 
F@:N~EDE S@MADE . G.L. QUADRADO F PROBABILID~E 
V.mI~çÁ@ ~UM>RADOS MÉDIO 
EFEITO 
SF 5704143 ,3 5704 143,3 346, 11 * 0,0000 
ERRO 2389682,8 .. 145 16480,571 
'F0'FAL 8093826,2 146 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAI3I LIDAD E: NS - Não significativo 
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ANEXO 2 - A N E X O 2 - A N Á L I S E DE V A R I Â N C I A PARA A A V A L I A Ç Ã O 
DOS E F E I T O S DA D E N S I D A D E DOS PAINÉIS , 
C O M P O S I Ç Ã O DOS PAINÉIS E T E O R DE R E S I N A 
(ETAPA2) . 
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ANEXO 2.1 - ANÁLISE DE V ARlÃNCIA PARA AVARIÁ VEL FORMAÇÃO DO 
COLCHÃO DO FATOR MASSA ESPECíFICA (DENSIDADE) DOS 
PAINÉIS PARA OS CORPOS DE PROVA DO FATOR LIGAÇÃO 
INTERNA. 
FCl)Nl'E DE S€>MADE G.L. QUADRADO F PROBABILIDAlDE 
V Aru!A\<[:.Ã(i) ~IDAJi)RADOS MÉDIO 
EFEITO 1,0219626 7 0.1459947 20.39* 0,0000 
Densidade 
ERRO 1,3169367 184 0,071573 
T.<D'FAIL 2,3388993 191 
• SIGNIFICATIVO AONIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DA DE; NS - Não significati vo 









PERPENDICULAR DOS EFErrOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS 
(DP), COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE RESINA 
(TR). 
SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILID!Á:DE 
CllIDA:DRADOS MÉDIO 
3,1 I IOE0008 3,1110EOO08 7,67* 0,0074 
2,2232EOO09 2,2232EOO08 54,86* 0,0000 
7,7160EOO08 7.7160EOO08 19,04* 0,0001 
2,4314EOO09 60 40523655 
5,7373EOO09 63 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABI LIDAD E: NS - Não significativo 
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ANEXO 2.3 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA AVARIÁ VEL MOE PARALELO DOS 
EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP) , COMPOSIÇÃO DOS 
PAINÉIS (CP) E TEOR DE RESINA (TR). 
F(j)Nl'E DE S(!)MADE G.L. QUADRADO F PROBABILm..wE 
V ÂlRIAÇ~(!) QlJJADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP 3,5 1 50E00008 3,5 I 50EOO08 5,29 ' 0,0249 
CP 5,7574EOO08 5,7574EOO08 8,66' 0,0046 
TR 1,6815EOO08 1.68 I 5 EOO08 ? 50NS _, J 0,1169 
ERRO 3,9870EOO09 60 66449713 
'FOIFAL S,@82i4EOO09 63 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Não significativo 
ANEXO 2.4 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOE DO EFEITO DA 
DENSIDADE DOS PAINÉI S (DJ» E DO SENTIDO DE 
FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULA R E PARALELO. 
Fc[)N'FE DE SOMADE .. G.L. QUADRADO F PROBABIUD~DE 
V Âlru~ç~(j) ~l!JlM)RADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP/SF 1 ,85986E I O o 6,19952E9 75,69' 0,0000 J 
ERRO 1,0 157EIO 124 8, 19 11 4E7 
'FOIli'AL 2,87556EIO 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILI DADE: NS - Não sign ificativo 
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ANEXO 2.5 - ANÁLISE DE VARl ÃNC IA PARA A VARIÁ VEL MOE DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PA IN I~ I S (CP) E DO SENTIDO DE 
FLEXIONAMENTO (SF) PERPEN DICULAR E PARALELO. 
F@N'FEDE S@MADE G.L. QUADRADO F PROBABThIlDM>E 




6,847E9 103,36* 0,0000 J 
ERRO 8,214588E9 124 6,62466E7 
'F0fJi'~n- 2,87556EIO 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 9.5% DE PROBABILIDADE; NS - Não sign ificativo 
ANEXO 2.6 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOE DO EFEITO DO 
TEOR DE RESINA (TR) E DO SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
F@NTEDE SOMA DE G.L. QUA DRADO F PROBABILlD~E 
V~A'çÃ.@ QU\'\DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
TRlSF 1 ,88757E I O 
, 
6,29 19E9 78,97* 0,0000 J 
ERRO 9,87988E9 124 7.96764E7 
T0lfAL 2,87556EIO. 127 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Não significativo 
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ANEXO 2.7 - ANÁLISE DE VARlÃNC IA PARA A VARlÁVEL MOR 
PERPENDICULAR DOS EFE ITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS 
(DP), COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE RESINA 
(TR). 
FQN'FEDE SQMADE G.L. QUADRADO F PROBABILID~E 
VAIDÂ)ç~(\) ~l!JADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP 85827,03 85827.03 8,87* 0,0042 
CP 274589,10 274589.10 28 ,40* 0,0000 
TR 116085,26 116085.26 12,00* 0,0010 
ERRO 580031,26 60 9667, 1876 
'FO'llAL 1056532,40 63 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBA BILIDADE; NS - Não significativo 
ANEXO 2.8 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VA RI ÁVEL MOR PARALELO DOS 
EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), COMPOSIÇÃO DOS 
PAINÉIS (CP) E TEOR DE RESINA (TR). 
F@N'FEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILJiD'AIDE 
V .&R;I~fi:Â@ . ~l!JA.DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP 67210,563 672 10,563 4,80* 0,0323 
CP 62075,723 62075 .723 4,43* 0,0323 
TR 14322,106 14322.106 1,02 NS 0,3156 
ERRO 839111,82 60 13985 ,197 
'FIDiTM- 982720,21 63 
• - SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROBABILIDADE: NS - Niio signi ficativo 
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ANEXO 2.9 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁ \fEL MOR DO EFEITO DA 
DENSIDADE DOS PAINÉIS (DI') E DO SENTIDO DE 
FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E PARALELO. 
F0NTEDE S0MADE G.L. QUADRADO F PROBABILJIi)~DE 
VARI~çÃO ~UADAADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP/SF 752126,0 o 250709.0 16,48' 0,0000 .) 
ERRO 1,88622E6 124 152 11 ,4 
'F<D'li.4iJk 2,63834E6 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NIV EL DE 95% DE PROBAB ILI DAD E: NS - Tào significat ivo 
ANEXO 2.10 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOR DO EFEITO DA 
COMPOSIÇÃO DOS PAI NÉIS (CP) E DO SENTIDO DE 
FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULA R E PARALELO. 
F0N'FE ]]) E SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIUDA~E 
V ~RIJ\\([:Ã:O QT!JADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
CP/SF 905877,0 o 30 1959,0 21,6 1 0,0000 .) 
ERRO 1,73246E6 124 13971.5 
'F<DIfAL 2,63834E6 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROB AB ILIDADE: NS - Não significativo 
ANEXO 2.11 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VARIÁ \fE L MOR DO EFEITO DO 
TEOR DE RESINA (TR) E DO SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
F0 NWE Dl; SOMA DE G.L. QUA DRADO F PROBABILID~E 
V.MM.([:~0 ~liJADRA]])OS MÉDIO 
EFEITO 
TRlSF 729495,0 o 243165,0 15,80' 0,0000 .) 
ERRO 1,90885E6 124 15393.9 
'F@TAlL 2,63834E6 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILI DADE; NS - Não signilicm ivo 
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ANEXO 2.12 - ANÁLISE DE VAR1ÃNCIA PARA A VA RIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA PERPEND ICULAR DOS EFEITOS DA DENSIDADE DOS 
PAINÉIS (Dp), COMPOSI ÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR). 
FIDNTEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F pROBABThIDM>E 
v...tRl~çÃl@ ~l'J~}}RADOS MÉDIO 
EFEITO 
Dl' 5434,922 5434,922 1,34NS 0,2508 
CP 8315,528 8315 ,528 2,05 NS 0,1566 
TR 26895,015 .. 26895,015 6,65 * 0,0124 
ERRO 242469,84 60 4041.1 640 
'FQlli'AL 283115 ,31 63 
• =SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABI LIDAD E: NS = Não signilicat ivo 
ANEXO 2.13 - ANÁLISE DE V ARIÃNCIA PARA AVARIÁ VEL COMPRESSÃO 
PARALELA PARALELA DOS EFEITOS DA DENSIDADE DOS 
PAINÉIS (Dp), COM POS iÇÃO DOS PAIN ÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR). 
F1@NíFEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDI/IDE 
V MUA:ÇÃl0 QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
Dl' 17245,058 17245.05 8 7 " . , ) J 0,0080 
CP 10499,233 10499.133 4,58 ' 0,0363 
TR 4649,076 4649.076 ? O, NS _ , J 0,1593 
ERRO 137340,75 60 2289,0 126 
'F@I!fAL 169734,12 63 
• =SIGNIFICATlVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE: NS = Niio significati vo 
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ANEXO 2.14 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA DO EFEITO DA DENS IDADE DOS PAINÉIS (DP) E DO 
SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E 
PARALELO. 
FeNIiFE ]i)E SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILID~DE 




7577,87 2, 18NS 0,0932 J 
ERRO 430169,0 124 3469, 11 
11GifAL 452903,0 127 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDADE: NS - Não significativo 
ANEXO 2.15 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALEA DO EFEITO DA COM POSIÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E DO 
SENTIDO DE FLEXION AMENTO (SF) PERPENDICULAR E 
PARALELO. 
F<ONTE DE SGMADE G.L. Q UA DRADO F PROBABILIDADE 
V,mIA(i:Ãe QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
CP/SF 10894, I 
, 
363 1,3 7 1,02NS 0,3868 J 
ERRO 442009,0 124 3564.59 
110ifAL 452903 ,0 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDADE; NS - Não s ignificativo 
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ANEXO 2.16 - ANÁLISE DE VARIÃNC IA PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA DO EFEITO DO TEOR DE RESINA (TR) E DO SENTIDO 
DE FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E PARALELO. 
F(l)N'FE DE S(l)MADE G.L. QUADRADO F PROBABILID:M>E 




10532.6 3, 10* 0,0292 ~ 
ERRO 421305,0 124 3397,62 
TtO'FAL 452903 ,0 127 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB AB ILIDADE: NS - Nno significat ivo 
ANEXO 2.17 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARI ÁVEL LIGAÇÃO INTERNA 
DOS EFEITOS DA DENSIDADE DOS PAINÉIS (DP), COMPOSIÇÃO 
DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE RES INA (TR). 
FIDNTEDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIMDfmE 
V ARiI!A(ÇÃ(i) ~UADRADo.S MÉDIO 
EFEITO 
DP 75,07866 75.0786(, 2 1.08* 0,0000 
CP 283 ,78259 28 3.78259 79.68* 0,0000 
TR 40,64292 40.64292 I 1.4 1 '" 0,0009 
ERRO 547,8067 180 3.0433 705 
110T.4L 947,30687 183 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBA BILIDADE: NS - Nno significativo 
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ANEXO 2.18 - ANÁLISE DE VARI ÃNC IA PARA A VARIÁVEL ABSORÇÃO DE 
ÁGUA 2H DOS EFEITOS DA DENS IDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (C P) E TEOR DE RESINA (TR). 
F€)N'FEDE S(\)M~DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDmE 
V .mI~cçÂ(\) ~l1J~DRADOS MÉ DIO 
EFEITO 
DP 21 22,8847 21 22,8847 38,70 ' 0,0000 
CP 258,892 1 258,892 1 4,72 ' 0,0338 
TR 131 6,21 26 13 16.2 126 23, 10' 0,0000 
ERRO 3290,83 92 60 54.8473 19 
1i'@ífAL 6988,8285 63 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB AB ILI DADE: NS - Não signi fi ca ti vo 
ANEXO 2.19 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VA RIÁVEL ABSORÇÃO DE 
ÁGUA 24H DOS EFEITOS DA DENSIDAD E DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAIN ÉIS (C P) E TEOR DE RESINA (TR). 
F(\)NífE DE SOMA DE G.L. Q UA DRADO F PROBABILID\<\\DE 
V Am~cçÃ\(\) ~UADRADOS MÉ DI O 
EFEITO 
DP 3046,3663 3046,3663 34,60' 0,0000 
CP 448,1581 448, 158 1 5, 10' 0,0277 
TR 5381,0186 538 1,0 186 61, 11 • 0,0000 
ERRO 5283,0340 60 88.050567 
1i'QiJi'AL 14158,577 63 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE: NS - Não significat ivo 
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ANEXO 2.20 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VARIÁVEL INCHAMENTO EM 
ESPESSURA 2H DOS EFE ITOS DA DENS IDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSiÇÃO DOS PAINÉIS (C P) E TEOR DE RESINA (TR). 
F@'NTEDE S0MADE G.L. QUADRADO F PROBABILIDIIDE 
V..mIA.cç~0 QT!JA<DRAD0S MÉDIO 
EFEITO 
DP 44,4324 44.4324 I 60NS , 0,21 16 
CP 128,8898 128,8898 4,62* 0,0356 
TR 1767,9178 1767.9 178 63 ,43* 0,0000 
ERRO 1672,2207 60 27,870345 
J'01;M.. 3613,4608 ' 63 
• -SIGNIFICATIVO AONIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE: NS - Não significat ivo 
ANEXO 2.2 1 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VA RJ ÁVEL INCHAMENTO EM 
ESPESSURA 24H DOS EFEITOS DA DENS IDADE DOS PAINÉIS (DP), 
COMPOSIÇÃO DOS PAINÉIS (C P) E TEOR DE RESINA (TR). 
F@Nfli'EBE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILm\<IDE 
V~RIIA~~@ QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP 262,7 103 262.7103 8.47 0,0051 
CP 89,8807 89,8B07 2,89NS 0,0939 
TR 2244,3651 2244.365 1 72,36' 0,0000 
ERRO 1861,0290 60 31,017149 
1f01fA\L 4457,9851 63 
• -SIGNIFICATIVO AO N IVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE; NS - Não s ignificat ivo 
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ANEXO 2.22 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VA RIÁVEL TAXA DE NÃO 
RETORNO EM ESPESSURA (TNRE) DOS EFEITOS DA DENSIDADE 
DOS PAINÉIS (DP), COM POS iÇÃO DOS PAINÉIS (CP) E TEOR DE 
RESINA (TR). 
F@INl'EDE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIUDAIDE 
V AlRl~(ÇÃ:@ ~l!JA\DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
DP 119,5828 119.5~2S 4,88* 0,0310 
CP 7,8843 7.8843 O , ?NS . ~ - 0,5787 
TR 1319,1898 13 19. 1898 53.84* 0,0000 
ERRO 1470,0018 60 24.500030 
lf0'TAL 2916,6588 63 
• -SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROBABI LIDADE: NS Não signiticati vo 
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A N E X O 3 - A N Á L I S E DE V A R I Â N C I A PARA A V A L I A Ç Ã O DOS 
E F E I T O S DO TEOR DE PARAFINA E E S P É C I E S . 
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ANEXO 3.1 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VA RIÁVEL CIRCUNFERÊNCIA A 
ALTURA DO PEITO (CA r ) DAS ESP I~C I ES ESTUDADAS. 
F(j)N'FE DE S(j)MA DE G.L. QUA DRADO F PROBABILJjJ)~E 
V~R[A~Ã(j) «!!liJADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
CAP 1819,91 5 363,982 3,58* 0,012 I 
ERRO 2945,63 29 101.574 
1'QITAL 4765,54 34 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDADE: NS - Não significat ivo 
ANEXO 3.2 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA AVARIÁ VEL ALTURA TOTAL (HT) 
DAS ESPÉCIES ESTUDADAS. 
F(j)N11E DE SOMA DE G.L. QUADRADO F ])ROBABlIhIDDE 
VA\R1i\lçÃi(i) ~liJAiDRADOS MÉDIO 
EFEITO 
HT 200, I 08 5 40.02 17 14,32' 0,0000 
ERRO 8 I ,0234 29 2.7939 1 
1!IDlFAill. 28 1,132 34 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDAD E: S - Não significativo 
ANEXO 3.3 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VAR IÁVEL MASSA ESPECÍFICA 
(DENSIDADE) DA MADEIRA DAS ES PÉCIES ESTUDA DAS. 
F10NIFE DE S@MADE G.L. Q UA DRADO F PROBABILID~E 
V ~lUAÇÃi(i) QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
Densidade 0,137454 5 0,0274909 2 1.46* 0,0000 
ERRO 0,283086 22 1 0,00128093 
TOTAL 0,42054 226 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILIDAD E: NS - Não significativo 
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ANEXO 3.4 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARI ÁVEL FORMAÇÃO DO 
COLCHÃO DO FATOR MASSA ESPECíFICA (DENSIDADE) DOS 
PAINÉIS PARA OS CORPOS DE PROVA DE FLEXÃO ESTÁTICA-
MOE E MOR PERPENDICU LAR. 
F(;)NIFE D'E S(i)MADE G.L. QUADRADO F PROBABI.bm~E 
'V~mlA1C[;:&@ Cf!UADRADOS MÉ DIO 
EFEITO 
Densidade 0,0523913 13 0,004030 I I 19N5 , 0,2929 
ERRO 0,2460241 73 0,0033702 
1'F(\)q;M 0,2984154 86 
• - SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROBAB ILI DADE: NS - Nào significativo 
ANEXO 3.5 - ANÁLISE DE VARI ÃNCIA PARA A VARIÁVEL MOE 
PERPENDICULAR DOS EFEITOS DA ES PÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TP). 
FONillE DE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABThID\<WE 
Vil\:R1~(\:.&(j) ~lJA..DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 3,0201EOO08 6 503343 33 0,75 NS 0,6086 
TP 4,8697EOO07 48697375 0,73NS 0,4049 
ERRO 5,2777EOO09 79 66806502 
'FQ1Fi&L 5,6292E0009 . 86 
• -SIGNIFICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROBABILI DAD E: NS - Não significati vo 
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ANEXO 3.6 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA AVA RI Á VEL MOE PARALELO DOS 
EFEITOS DA ESPÉCIE (SI') E TEOR DE PARA FINA (TP). 
}l1IDNíI1E DE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIILIDiIDE 
V MU~Ç:Ã,ID QliJADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 1,3234EOO09 6 2,20S6EOO08 3,88 · 0,0019 
TP 2,9286E0008 '. 2,9286EOO08 5,15· 0,0260 
ERRO 4,353EOO09 78 56862270 
T.OIff.L 6,0741 EOO09 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE: NS - Não significat ivo 
ANEXO 3.7 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VA RIAvEL MOE DO EFEITO DAS 
ESPÉCIES (SP) E DO SENTIDO DE FLEX IONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
FC!>Nl'E DE SC!>MA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDiWE 
V~RIÂç~C!> ~UADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP/SF 8,06893E9 13 6,20687E8 8,29" 0,0000 
ERRO 5,24167E9 70 7.488 \ E7 
'F@IfA1. 1,33106EIO 83 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILID ADE: NS - Não significativo 
! 
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ANEXO 3.8 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA AVA RIÁ VEL MOE DO EFEITO DO 
TEOR DE PARAFINA (TI') E DO SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
F(i)NiFE ]i)E S(i)MA DE G.L. QUADRADO F PROBABIMD!i\:DE 
V AlR1Al<Ç~Q ~l!JADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
TP/SF I ,299I8EI O " 4,3 306E9 64,55* 0,0000 ~
ERRO I, I3383EIO 169 6,70906[7 
T@IfM, 2,43301E10 172 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 9.5% DE PROBAB ILIDAD E: NS - Não sign ificativo 
ANEXO 3.9 - ANÁLISE DE VARIÃNC IA PARA A VARlÁVEL MOR 
PERPENDICULAR DOS EFE ITOS DA ES PÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TP). 
F@Nq1E]i)E S(i)MADE G.L. QUADRADO F ]'ROBABILID!i\:DE 
V~cçÃ1(i) QltJADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 37162,066 6 6193 .678 O - - NS . )) 0,7628 
TP 41073,215 4 1073 ,2 15 3,70' 0,0581 
ERRO 877881 ,01 79 1111 2.4 1 g 
'FOIFAlJi, 955862,75 86 
• - SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBA B I LI DA DE: NS - Não significat ivo 
ANEXO 3.10 - ANÁLISE DE VARlÃNCIA PARA A VA RI ÁVEL MOR PARALELO DOS 
EFEITOS DA ESPÉCIE (SI') E TEOR DE PARAFINA (TP). 
SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDWÉ 
~UADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 171728,54 6 2862 1.424 2,2 1' 0,0509 
TP 15671 ,53 15671,53 1,21 NS 0,2749 
ERRO 1199214,9 78 1296 1,962 
'FOIFAoL 1199214,9 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB AB ILIDADE: NS - Não significativo 
[ 
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ANEXO 3.11 - ANÁLISE DE V ARIÃNCIA PARA A VARIÁ VEL MOR DO EFEITO DAS 
ESPÉCIES (SP) E DO SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
FIDN11EDE S@Ml,\\ DE G.L. QUADRADO F PROBABIlí,IDI<mE 
VARMcrÃ\ID ~l!JADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP/SF 284793 ,0 13 21 907.2 1.49NS 0,143 I 
ERRO 1,02911 E6 70 1470 1,6 
'F0JIi'ML 1,3139E6 83 
• =SIGNIFICA TIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBA BILlDADE: NS - Não significativo 
ANEXO 3.12 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁ VEL MOR DO EFEITO DO 
TEOR DE PARAFINA (TP) E DO SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) 
PERPENDICULAR E PARALELO. 
F!IDNiifE DE S(!)MADE G.L. QUADRADO F PROBABmID~DE 
VMMÇÃ\@ C!!U~DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
TP/SF 112816,0 o 37605,4 3,03 * 0,0309 J 
ERRO 2,0978E6 169 1241 3.0 
TC9illlAlIL 2,21062E6 172 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB ABILI DADE: NS - Não significativo 
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ANEXO 3.13 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA PERPEND ICULAR DOS EFE ITOS DA ESPÉCIE (SP) E 
TEOR DE PARAFINA (TP). 
F<9>NiIE DE SOMlADE G.L. QUADRADO F PROBABILm~lD'E 
V A\ru~(Ç,k<9> ~'(tJA!DRADOS MÉDiO 
EFEITO 
SP 25410,632 6 4235, I 053 1.09NS 0,3803 
TP 3151 ,667 3151,6667 0.8 1 NS 0,3762 
ERRO 311106,30 80 3888 .82Sg 
'FIDIFA\lL 339668,60 87 
• ~SIGNIFICATlVO AO NIVEL DE 95% DE PROB AB ILIDADE: NS ~ Niio significativo 
ANEXO 3.14 - ANÁLISE DE VARlÃNCI A PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA PARALELA DOS EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR 
DE PARAFINA (TP) . 
. F@lNíJE DE SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABruIID~E 
VA\IM~~Ã\@ ~'(tJADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 14139,293 6 2356.5-lXS 1,29NS 0,2715 
TP 114,786 11 4.7860 O,063NS 0,8054 
ERRO 142458,93 78 1826.3966 
1i'©)J!flill, 156774,32 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NlvEL DE 95% DE PROBABILIDADE: NS - Niio significativo 
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ANEXO 3.15 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA DO EFEITO DAS ESptC IES (SP) E DO SENTIDO DE 
FLEXIONAMENTO (SF) PER PENDICULA R E PARALELO. 
F(õ)NiIi1E DE S@MADE G.L. QUADRADO F PROBABIM]i):.Mi)E 
V Ami~Ci:Ã(i!) QIDAlDRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP/SF 66282,5 13 5098 ,66 2,38" 0,0103 
ERRO 149672 70 2138,17 
1T@jli'& 215955,0 83 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DAD E: NS - Não s ignificativo 
ANEXO 3.16 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VAR1ÁVEL COMPRESSÃO 
PARALELA DO EFEITO DO TEO R DE PARAFINA (TP) E DO 
SENTIDO DE FLEXIONAMENTO (SF) PERPENDICULAR E 
PARALELO. 
FID NTE Ji)lj: SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILIDI<IDE 
v'AIR!liA~kQ QlfJA]i)RADOS MÉDIO 
EFEITO 
TP/SF 95429,6 3 3 1809.9 11 ,32* 0,0000 
ERRO 474805,0 169 2809,5 
1T([)iF~IL 510235,0 172 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DA DE: NS - Não s ignificati vo 
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ANEXO 3.17 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VA RIÁVEL LIGAÇÃO INTERNA 
DOS EFEITOS DA ESPÉCIE (SI') E TEOR DE PARAFINA (TP). 
S@MADE G.L. QUADRADO F PROBABIUDME 
V .4lN.4lg:~([) ~NADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SI' 124,3855 6 20.730923 5,36* 0,0000 
TI' 22,55351 22 ,553515 5,838 * 0,0164 
ERRO 965,77476 250 3,8630990 
'F@1T~ 11 17,5106 257 
• ~SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBA BILI DAD E: NS ~ Não significativo 
ANEXO 3.18 - ANÁLISE DE VARJÃNCIA PARA A VARIÁVEL ABSORÇÃO DE 
ÁGUA 2H DOS EFEITOS DA ES P 1~C I E (SI') E TEOR DE PARAFINA 
(TP). 
FIDINTIOE DE" SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABIUD~E 
VA\RI~cç~0 QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SI' 241 ,2784 6 40.2131 2,72* 0,0186 
TI' 2968,4358 2968.4358 201 , 17* 0,0000 
ERRO 1150,9 130 78 14.755294 
W([)'ili'M 4325,8546 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB ABILIDADE: NS ~ Não significativo 
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ANEXO 3.19 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL ABSORÇÃO DE 
ÁGUA 24H DOS EFEITOS DA ES PÉCIE (SI') E TEOR DE PARAFINA 
(TP). 
FIDN'FE®E SQMADE G.L. QUADRADO F PROBABIItIID~DE 
V..ml~cçÃID ~l!J~DRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 1540,8000 6 256.80000 4,3 9';' 0,0007 
TP 6448,5528 6448.552R 110.21 * 0,0000 
ERRO 4563 ,8869 78 58 .51137 1 
1f(ÇYiIi'M. 12303,7200 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB AB ILI DADE: NS - Nilo significati vo 
ANEXO 3.20 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VARIÁVEL INCHAMENTO EM 
ESPESSURA 2H DOS EFEITOS DA ES PÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TP). 
F(i)NíFE D'E S0MADE G.L. QUADRADO F I>ROBABILliD'lmE 
VA\m~cçÃ\0 Ql!JAlDRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 129,3166 6 2 1.5528 1.34NS 0,2482 
TI> 2940,8635 2940.8635 183.3 1 * 0,0000 
ERRO 1251 ,3514 78 16,042967 
1i'0 íl1A\b 4331,3829 85 
• ~SIGN[FICATIVO AO NíVEL DE 95% DE PROBABILI DAD E: NS - Nilo significati vo 
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ANEXO 3.21 - ANÁLISE DE VAR1ÃNC IA PAR.I\ A VARIÁVEL INCHAMENTO EM 
ESPESSURA 24H DOS EFEITOS DA ES PÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TP). 
IF@N'FEDE S0MADE G.L. QUADRADO F PROBABIMD~E 
V~Al(Ç~(i) ~WADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 356,4354 6 59.4059 I 48NS , 0,1950 
TP 3261 ,6859 326 1.6859 8 1,41 " 0,0000 
ERRO 3124,9629 .. 78 40,063627 
TOlIiM- 6389,0596 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROB ABILl DAI )[: NS - Nào significat ivo 
ANEXO 3.22 - ANÁLISE DE VARIÃNCIA PARA A VA RI ÁVEL TAXA DE NÃO 
RETORNO EM ESPESSUR A DOS EFE ITOS DA ESPÉCIE (SP) E 
TEOR DE PARAFINA (TP). 
SOMA DE . G.L. QUADRADO F PROBABmI®gE 
V~Alcç~@ QUADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 136,09044 6 22.681 74 O 54NS , 0,7694 
TP 859,50747 859.50747 20,80* 0,0000 
ERRO 3223 ,0237 78 41.3 20S 17 
llQíf& 4194,2817 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBAB ILI DA DE: NS - Não significativo 
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ANEXO 3.23 - ANÁLISE DE VARIÃNC IA PARA A VARIÁVEL RAZÃO DE 
COMPAcTAÇÃO DOS EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TP) EM CORPOS DE PROVA PERPENDICULARES 
DO ENSAIO DE COMPRESSÃO PARALELA. 
F(l)Nllil!.l DE S0MA DE G.L. Q UA DRADO 
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• -SIGNIFICATIVO AO NIVEL DE 95% DE PROBABILI DADE; NS - N.o significati vo 
ANEXO 3.24 - ANÁLISE DE VARIÃNC IA PA RA A VARIÁVEL RAZÃO DE 
COMPACTAÇÃO DOS EFEITOS DA ESPÉCIE (SP) E TEOR DE 
PARAFINA (TI') EM CORPOS 1)[ PROVA PARALELO DO ENSAIO 
DE COMPRESSÃO PARAL.EI ./\ . 
F(i)NlF<E D.E SOMA DE G.L. QUADRADO F PROBABILID~D'E 
V A!RlI~C(:~@ ~'"(gADRADOS MÉDIO 
EFEITO 
SP 0,6496280 6 0.10827 13 6,25' 0,0000 
TP 0,0000689 0,0000Gg9 0.04 NS 0,9505 
ERRO 4,7248833 80 0,5906 I O 
1i1QIFAl> 2,@003350 85 
• -SIGNIFICATIVO AO NivEL DE 95% DE PROBAB ILIDADE: NS = Não significativo 
